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ヶヰ ┞W;ヴゲ ┘ｷﾉﾉ HW Sﾗ┌HﾉWS  aヴﾗﾏ ヱヱХ  デﾗ ヲヲХ HWデ┘WWﾐ ヲヰヰヰ ;ﾐS ヲヰヵヰく D┌ヴｷﾐｪ  デｴW  ゲ;ﾏW ヮWヴｷﾗSが  デｴW 
ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa WﾉSWヴﾉ┞ ヮWﾗヮﾉW ;ｪWS ﾗ┗Wヴ ヶヰ ┞W;ヴゲ ┘ｷﾉﾉ  ｷﾐIヴW;ゲW aヴﾗﾏ ヶヰヵ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ デﾗ ヲ Hｷﾉﾉｷﾗﾐく MﾗヴW デｴ;ﾐ 
ｴ;ﾉa ﾗa デｴW ┘ﾗヴﾉS┘ｷSW WﾉSWヴﾉ┞ ヮWﾗヮﾉW ﾉｷ┗W ｷﾐ Aゲｷ; ふヵヴХぶが aﾗﾉﾉﾗ┘WS H┞ E┌ヴﾗヮW ふヲヲХぶ ぷヱへく M;ﾐ┞ Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ 
ｴ;┗W  ｪヴ;S┌;ﾉﾉ┞  WﾐデWヴWS  デｴW  ;ｪWS  ゲﾗIｷWデ┞く  MW;ﾐ┘ｴｷﾉWが  デｴWヴW  ;ヴW  ;Hﾗ┌デ  ヶヵヰ  ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ  ヮWﾗヮﾉW  ┘ｷデｴ 
Sｷゲ;HｷﾉｷデｷWゲ  ┘ﾗヴﾉS┘ｷSWが  ;IIﾗ┌ﾐデｷﾐｪ  aﾗヴ  ;Hﾗ┌デ  ヱヰХ  ﾗa  デｴW  ┘ﾗヴﾉSろゲ  デﾗデ;ﾉ  ヮﾗヮ┌ﾉ;デｷﾗﾐが  ┘ｴWヴW  ΒヰХ  ﾗa 
Sｷゲ;HﾉWS  ヮWﾗヮﾉW  ﾉｷ┗W  ｷﾐ  SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ  Iﾗ┌ﾐデヴｷWゲ  ぷヲへく  TｴW  ヴWヮﾗヴデ  さヲヰヱン  Cｴｷﾐ;  “デ;デｷゲデｷI;ﾉ  YW;ヴHﾗﾗﾆ  ﾗa 
Dｷゲ;HﾉWS PWﾗヮﾉWざ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW デﾗデ;ﾉ ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa ヮWﾗヮﾉW ┘ｷデｴ Sｷゲ;HｷﾉｷデｷWゲ  ｷﾐ Cｴｷﾐ; ｷゲ ;ヮヮヴﾗ┝ｷﾏ;デWﾉ┞ 
ンΑくΓヵ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐ ぷンへが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ヮｴ┞ゲｷI;ﾉﾉ┞ ﾉｷﾏHゲ Sｷゲ;HﾉWS ｷゲ ヱヵくヶヴ ﾏｷﾉﾉｷﾗﾐが ﾗII┌ヮ┞ｷﾐｪ ヵΓХ ﾗa デｴW デﾗデ;ﾉ 





デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ぷヴへく  TｴW  ﾐ┌ﾏHWヴ  ﾗa  ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデゲ  ｷゲ  ゲW┗WヴWﾉ┞  ﾉ;Iﾆｷﾐｪが  ;ﾐS  デｴW  W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗSゲ  ;ヴW 
ﾏﾗゲデﾉ┞  ゲ┌HﾃWIデｷ┗Wが  ゲﾗ  デｴW  デヴW;デﾏWﾐデ  WaaWIデゲ  I;ﾐﾐﾗデ  HW  ｪ┌;ヴ;ﾐデWWS  ぷヵへく  Iﾐ  デｴｷゲ  ゲｷデ┌;デｷﾗﾐが  デｴWヴW  ｷゲ  ; 
IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ﾐWWSゲ ﾗa ;S┗;ﾐIWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ SW┗ｷIWゲが ┘ｴｷIｴ ;ヴW W┝ヮWIデWS デﾗ ;ゲゲｷゲデ 
ヮ;デｷWﾐデゲ  デﾗ  ヮWヴaﾗヴﾏ  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  W┝WヴIｷゲW  ヮヴWIｷゲWﾉ┞が  ケ┌;ﾐデｷデ;デｷ┗Wﾉ┞  ;ﾐS  ゲIｷWﾐデｷaｷI;ﾉﾉ┞  ぷヶへく  RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ 




ﾏｷゲゲｷﾗﾐゲが  H┌デ  ;ﾉゲﾗ  W┗;ﾉ┌;デW  ヮ;デｷWﾐデゲげ  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  ゲデ;デ┌ゲ  H┞  ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷﾐｪ  デｴW  S;デ;  ヴWIﾗヴSWS  ｷﾐ  ヴﾗHﾗデｷI 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲく D┌W デﾗ ｷデゲ ;S┗;ﾐデ;ｪWゲ ｷﾐ デWヴﾏゲ ﾗa ;II┌ヴ;I┞ ;ﾐS ヴWﾉｷ;Hｷﾉｷデ┞が ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデｷIゲ ｷゲ 
;HﾉW デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ;ﾐ WaaｷIｷWﾐデ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ デﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ﾗ┌デIﾗﾏWゲ ;aデWヴ ゲデヴﾗﾆW ﾗヴ ゲ┌ヴｪWヴ┞く   
Nﾗ┘;S;┞ゲが  デｴWヴW  ｴ;┗W HWWﾐ  ゲW┗Wヴ;ﾉ  ヮ┌HﾉｷゲｴWS  ヴW┗ｷW┘ ヮ;ヮWヴゲ  ﾗﾐ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ  ﾗa  ヴﾗHﾗデｷI 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS デヴ;ｷﾐｷﾐｪく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが ; ヴW┗ｷW┘ ﾗﾐ I;デWｪﾗヴｷWゲ ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗa ;ﾉﾉ ﾆｷﾐSゲ ﾗa 













Iﾗﾐデヴﾗﾉぶ  ｴ;┗W  HWWﾐ  ┘ｷSWﾉ┞  ┌ゲWS  ｷﾐ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲが  H┌デ  デｴW┞  ;ヴW  ﾐﾗデ  ゲヮWIｷaｷI;ﾉﾉ┞ 
SｷゲI┌ゲゲWS ｷﾐ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ヮ;ヮWヴゲく Wｷデｴ デｴW WﾏWヴｪｷﾐｪ ｴ┌ﾏ;ﾐどヴﾗHﾗデ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ デWIｴﾐｷケ┌Wゲが HｷﾗaWWSH;Iﾆ 







ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐが  ;ﾐS  ;ﾉゲﾗ  ゲ┌ﾏﾏ;ヴｷ┣Wゲ  デｴW  ヴWゲW;ヴIｴ  ｪ;ヮゲ  ;ﾐS  ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉ  a┌デ┌ヴW  SｷヴWIデｷﾗﾐゲく 
TｴW  ヴWゲデ ﾗa ヮ;ヮWヴ  ｷゲ ﾗヴｪ;ﾐｷ┣WS ;ゲ  aﾗﾉﾉﾗ┘ゲく “WIデｷﾗﾐ ヲ Iﾗﾏヮ;ヴWゲ SｷaaWヴWﾐデ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ﾗa  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲく  Iﾐ  “WIデｷﾗﾐ ンが  デｴW  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾏﾗSWゲ  aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  ゲデ;ｪWゲ 
;ヴW ;ﾐ;ﾉ┞ゲWSく “WIデｷﾗﾐ ヴ ヮヴWゲWﾐデゲ ヴWIWﾐデ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ヴﾗHﾗデｷI Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ 
Iﾗﾐデヴﾗﾉが  ｷﾏヮWS;ﾐIW  Iﾗﾐデヴﾗﾉが  HｷﾗaWWSH;Iﾆ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ;ﾐS  ;S;ヮデｷ┗W  Iﾗﾐデヴﾗﾉく  Iﾐ  “WIデｷﾗﾐ  ヵが  デｴW  ヴWゲW;ヴIｴ 
ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS a┌デ┌ヴW SｷヴWIデｷﾗﾐゲ ;ヴW SｷゲI┌ゲゲWS ;ﾐS IﾗﾐIﾉ┌SWSく 
ヲ MWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ﾗa Lﾗ┘Wヴ LｷﾏH RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデゲ 
MWIｴ;ﾐｷI;ﾉ  SWゲｷｪﾐ  ｷゲ  デｴW  H;ゲｷゲ  ﾗa  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ゲ┞ゲデWﾏが  ;ﾐS  ゲｴﾗ┌ﾉS  aﾗﾉﾉﾗ┘  ;  H;ゲｷI 
ヮヴｷﾐIｷヮﾉW ﾗa  ﾆWWヮｷﾐｪ  ｷデゲ  ゲデヴ┌Iデ┌ヴW  ゲｷﾏヮﾉWが  ﾉｷｪｴデ┘Wｷｪｴデが  ;ﾐS W;ゲ┞  デﾗ  Iﾗﾐデヴﾗﾉく  Iﾐ  ヴWIWﾐデ  ┞W;ヴゲが  ┗;ヴｷﾗ┌ゲ 
デ┞ヮWゲ ﾗa ヴﾗHﾗデゲ ｴ;┗W HWWﾐ SW┗WﾉﾗヮWS  aﾗヴ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく GWﾐWヴ;ﾉﾉ┞が  デｴWゲW ヴﾗHﾗデゲ I;ﾐ HW 
Sｷ┗ｷSWS  ｷﾐデﾗ デ┘ﾗ I;デWｪﾗヴｷWゲぎ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ;ﾐS WﾐSどWaaWIデﾗヴ ヴﾗHﾗデゲ ぷヱヵへく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが Lﾗﾆﾗﾏ;デ ぷヱヶへが 
BLEEX ぷヱΑへ ;ﾐS LOPE“ ぷヱΒが ヱΓへ ;ヴW デ┞ヮｷI;ﾉ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲが ┘ｴｷﾉW R┌デｪWヴゲ AﾐﾆﾉW ぷヲヰへが ;ﾐS H;ヮデｷI 
W;ﾉﾆWヴ  ぷヲヱへ  ;ヴW  WﾐSどWaaWIデﾗヴ  ヴﾗHﾗデゲく  AIIﾗヴSｷﾐｪ  デﾗ  デｴWｷヴ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ  ;ﾐS  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲが 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲ  I;ﾐ HW ｪヴﾗ┌ヮWS ;ゲ  デｴW  デヴW;SﾏｷﾉﾉどH;ゲWS SW┗ｷIWゲ ;ﾐS  デｴW ﾗヴデｴﾗゲｷゲどH;ゲWS  ヴﾗHﾗデゲが 
┘ｴｷﾉW  デｴW  WﾐSどWaaWIデﾗヴ  ヴﾗHﾗデゲ  ｴ;┗W  aﾗﾗデヮﾉ;デWゲどH;ゲWS  ;ﾐS  ヮﾉ;デaﾗヴﾏどH;ゲWS  デ┞ヮWゲく  Aﾐ  ﾗ┗Wヴ┗ｷW┘  ﾗa 
ヴWIWﾐデ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W ヴﾗHﾗデゲ ;ﾐS デｴWｷヴ Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ ｷゲ SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS ｷﾐ T;HﾉW ヱく 
T;HﾉW ヱ O┗Wヴ┗ｷW┘ ﾗa ヴWIWﾐデ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲ 




















































































































































Hﾗデｴ ゲｷSWゲ ﾗa  デｴW SW┗ｷIWが  ゲﾗ  デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ｪ;ｷデ  ｷゲ ;IｴｷW┗WS H┞  デｴW  デヴ;Iﾆ ﾗa  デｴW  ﾉW┗Wヴゲ  ぷンヵへく Tｴｷゲ 




;  デヴ;ﾐゲﾉ;デ;HﾉW  ;ﾐS  ヲどDど;Iデ┌;デWS  ヮWﾉ┗ｷゲ  ゲWｪﾏWﾐデ ┘ｷデｴ  ;  ﾉWｪ  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ  Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ  デｴヴWW  ;Iデ┌;デWS 
ヴﾗデ;デｷﾗﾐ;ﾉ ﾃﾗｷﾐデゲく LOPE“ I;ﾐ ﾏﾗ┗W ｷﾐ ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ┘ｷデｴ デｴW ﾉWｪゲ ﾗa ; ヮWヴゲﾗﾐ ┘ｴｷﾉW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ﾗﾐ ; デヴW;Sﾏｷﾉﾉく 
RWゲW;ヴIｴWヴゲ aヴﾗﾏ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa DWﾉ;┘;ヴW ｴ;┗W SW┗WﾉﾗヮWS ;ﾐ AIデｷ┗W LWｪ EXﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ふALEXぶ ぷヲンへく 
Iデ  ｷゲ ; ヮﾗ┘WヴWS  ﾉWｪ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ ┘ｷデｴ  ﾉｷﾐW;ヴ ;Iデ┌;デﾗヴゲ ;デ  デｴW ｴｷヮ ;ﾐS ﾆﾐWW  ﾃﾗｷﾐデゲが ;ﾐS ┘ｷデｴ ;  aﾗヴIWどaｷWﾉS 
IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  SW┗WﾉﾗヮWS  デﾗ  ヮヴﾗ┗ｷSW  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  デﾗ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデ  S┌ヴｷﾐｪ  ┘;ﾉﾆｷﾐｪ  ぷンヶへく  Tｴﾗ┌ｪｴ  デヴW;Sﾏｷﾉﾉど 
H;ゲWS  ヴﾗHﾗデｷI  SW┗ｷIWゲ  ;ヴW  ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞  HWﾐWaｷIｷ;ﾉ  aﾗヴ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデ  ｷﾐ  デWヴﾏゲ  ﾗa  WﾐWヴｪ┞  W┝ヮWﾐSｷデ┌ヴW 
ヴWS┌Iデｷﾗﾐが デｴW ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴWゲW ヴﾗHﾗデゲ ﾗaデWﾐ ヴWケ┌ｷヴWゲ ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ デ┘ﾗ ﾗヮWヴ;デﾗヴゲが デｴ┌ゲ IﾗﾐゲｷSWヴ;HﾉW 




;ﾐS  HWヴヴ  aヴﾗﾏ  M;ゲゲ;Iｴ┌ゲWデデゲ  Iﾐゲデｷデ┌デW  ﾗa  TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞  SW┗WﾉﾗヮWS  ;ﾐ  AIデｷ┗W  AﾐﾆﾉWどFﾗﾗデ  Oヴデｴﾗゲｷゲ 
ふAAFOぶ ふFｷｪく ヲふ;ぶぶ ぷヲヴへが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW ﾏ;ｷﾐ SW┗ｷIWゲ SWゲｷｪﾐWS aﾗヴ デヴW;デｷﾐｪ ; ｪ;ｷデ ヮ;デｴﾗﾉﾗｪ┞ ﾆﾐﾗ┘ﾐ 
;ゲ Sヴﾗヮ  aﾗﾗデく YWデが ;Iデ┌;デｷﾗﾐ  ゲ┞ゲデWﾏ ;ﾐS Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲIｴWﾏW  ｷﾐ  デｴｷゲ  ヴﾗHﾗデ ﾐWWS  a┌ヴデｴWヴ  ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデゲく 
TｴW  ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ  ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉWゲ ﾏ;┞ HW  ;  ｪﾗﾗS  IｴﾗｷIW  aﾗヴ  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ﾗヴデｴﾗゲWゲ  HWI;┌ゲW  ﾗa  デｴWｷヴ 
aﾗヴIWどデﾗど┘Wｷｪｴデ ヴ;デｷﾗ ;ﾐS  ｷﾐデヴｷﾐゲｷI ゲ;aWデ┞く “;┘ｷIﾆｷ ;ﾐS FWヴヴｷゲ ;デ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa MｷIｴｷｪ;ﾐ SW┗WﾉﾗヮWS ; 
KﾐWWどAﾐﾆﾉWどFﾗﾗデどOヴデｴﾗゲｷゲ ふKAFOぶ ヮﾗ┘WヴWS H┞ ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉWゲが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ヲふHぶ ぷヲヵへく 
Iデ  ｷゲ ┌ゲWS  aﾗヴ ﾏﾗデﾗヴ  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW  aﾉW┝ｷﾗﾐ ;ﾐS W┝デWﾐゲｷﾗﾐ  デﾗヴケ┌W S┌ヴｷﾐｪ ｴ┌ﾏ;ﾐ ┘;ﾉﾆｷﾐｪく 
FﾉWｷゲIｴWヴ  Wデ  ;ﾉく  aヴﾗﾏ BWヴﾉｷﾐ Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞  ﾗa  TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ SW┗WﾉﾗヮWS  ; ヮﾗ┘WヴWS ﾗヴデｴﾗゲｷゲ  ぷンΑへが  ｷﾐ ┘ｴｷIｴ 
ｷﾐデWﾐSWS ﾏﾗデｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW ゲ┌HﾃWIデ ;ヴW W┗;ﾉ┌;デWS デｴヴﾗ┌ｪｴ EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲく H┞HヴｷS Aゲゲｷゲデｷ┗W LｷﾏH ふHALぶ ｷゲ ; 
a┌ﾉﾉどHﾗS┞ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ SW┗WﾉﾗヮWS H┞ Tゲ┌ﾆ┌H; Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ;ﾐS C┞HWヴS┞ﾐW aﾗヴ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ｴW;┗┞ 




Hﾗデｴ  ゲデヴWﾐｪデｴ ;ﾐS WﾐS┌ヴ;ﾐIW  ぷヲΑへく TｴWヴW ;ヴW  ゲW┗Wﾐ DOFゲ  ｷﾐ BLEEXが  aﾗ┌ヴ ﾗa ┘ｴｷIｴ ;ヴW ;Iデ┌;デWS H┞ 















H┞  ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏ;HﾉW  ゲ┞ゲデWﾏゲ  デﾗ  ゲデｷﾏ┌ﾉ;デW  SｷaaWヴWﾐデ  ヮｴ;ゲWゲ  ﾗa  ｪ;ｷデく  Aﾐ  W┝;ﾏヮﾉW  ﾗa  aﾗﾗデヮﾉ;デWゲ  H;ゲWS 
ヴﾗHﾗデゲ ｷゲ デｴW G;ｷデ Tヴ;ｷﾐWヴ GTI ふRWｴ;ど“デｷﾏが GWヴﾏ;ﾐ┞ぶ ふFｷｪく ンふ;ぶぶ ぷヲΒへが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ; ゲWヴ┗ﾗどIﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ｪ;ｷデ 
デヴ;ｷﾐWヴ デﾗ ｴWﾉヮ デｴW ヮ;デｷWﾐデ ヴWIﾗ┗Wヴ ｴｷゲっｴWヴ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;Hｷﾉｷデ┞く  Iデ  ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS ;ゲ ﾗﾐW ﾗa 
デｴW ヮｷﾗﾐWWヴｷﾐｪ  ヴﾗHﾗデｷI  ゲ┞ゲデWﾏゲ  aﾗヴ  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ぷΒへく  RWIWﾐデﾉ┞が HWゲゲW Wデ  ;ﾉく  SWゲｷｪﾐWS ;  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ I;ﾉﾉWS H;ヮデｷI W;ﾉﾆWヴが ┘ｴｷIｴ Iﾗﾐゲｷゲデゲ ﾗa デ┘ﾗ ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ヮﾉ;デWゲ デｴ;デ I;ﾐ Sヴｷ┗W デｴW 
ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾉｷﾏH デﾗ ;IｴｷW┗W ;ヴHｷデヴ;ヴ┞ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ぷヲヱへが ;ゲ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ Fｷｪく ンふHぶく H;ヮデｷI W;ﾉﾆWヴ ｷゲ ; ﾏ;ﾃﾗヴ 
ヴWSWゲｷｪﾐ ;ﾐS W┗ﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa GTIく  Iデ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa  ┗;ヴｷﾗ┌ゲ  ｪ;ｷデ ヮ;デデWヴﾐゲ ;ﾐS ;Sﾃ┌ゲデ;HﾉW ┘;ﾉﾆｷﾐｪ 
ゲヮWWSゲく GどEOど“┞ゲデWﾏゲ ふRWｴ; TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ AGが “┘ｷデ┣Wヴﾉ;ﾐSぶ ┘;ゲ ヴWIWﾐデﾉ┞ ┌ゲWS ｷﾐ ; ゲデ┌S┞ デﾗ ゲｷﾏ┌ﾉ;デW 
デｴW  ┘;ﾉﾆｷﾐｪ  ;ﾐS  ゲデ;ｷヴゲ  IﾉｷﾏHｷﾐｪ  ぷヲΓへく  Iデ  Iﾗﾐゲｷゲデゲ  ﾗa  デ┘ﾗ  aﾗﾗデヮﾉ;デWゲが  ┘ｴｷIｴ  I;ﾐ  HW  ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏWS  ｷﾐ 
┗WヴデｷI;ﾉ  ;ﾐS  ｴﾗヴｷ┣ﾗﾐデ;ﾉ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ  デﾗ  ヴW;ﾉｷ┣W  ┘;ﾉﾆｷﾐｪ  ;ﾐS  IﾉｷﾏHｷﾐｪ  W┝WヴIｷゲWく  TｴW  GどEOど“┞ゲデWﾏゲ 
aﾗﾉﾉﾗ┘WS  デｴW  ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ  ﾗa  デｴW H;ヮデｷI W;ﾉﾆWヴが  H┌デ  ゲヮWIｷaｷWS ┘ｷデｴ  ゲﾏ;ﾉﾉWヴ  SｷﾏWﾐゲｷﾗﾐゲ  ぷヴヱへく  Iﾐ  デｴWゲW 
SW┗WﾉﾗヮWS  ヴﾗHﾗデｷI  SW┗ｷIWゲが  ｴﾗ┘W┗Wヴが  デｴWヴW  ;ヴW  aW┘  ヴWヮﾗヴデゲ  ﾗﾐ  デｴWｷヴ  ;Hｷﾉｷデ┞  デﾗ  ゲデｷﾏ┌ﾉ;デW  SｷaaWヴWﾐデ 
デWヴヴ;ｷﾐ デ┞ヮWゲく Yﾗﾗﾐ Wデ ;ﾉく ぷヴヲへ ヮヴWゲWﾐデWS ; ヶどDOF ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデが ┘ｷデｴ ｷデゲ aﾗﾗデ WﾐSどWaaWIデﾗヴ 
SWゲｷｪﾐWS ;ゲ ; ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ Sヴｷ┗Wﾐ H┞ デ┘ﾗ ﾉｷﾐW;ヴ ;Iデ┌;デﾗヴゲく  Iデ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ヮ;デｷWﾐデゲ デﾗ ┌ヮS;デW デｴWｷヴ 





















;ﾐS  ﾉｷｪｴデ┘Wｷｪｴデ  aW;デ┌ヴWゲ  ふFｷｪく ヴふ;ぶぶ  ぷンンへく Hﾗ┘W┗Wヴが  デｴWヴW ;ヴW ゲﾗﾏW Sｷゲ;S┗;ﾐデ;ｪWゲ ﾗa ┌ゲｷﾐｪ ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ 
ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉWゲく Fﾗヴ ｷﾐゲデ;ﾐIWが デｴW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏWデｴﾗSゲ ﾏ;┞ HWIﾗﾏW ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ IﾗﾏヮﾉW┝ ┘ｴWﾐ ┌ゲｷﾐｪ 
;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ  ヮﾐW┌ﾏ;デｷI  ﾏ┌ゲIﾉWゲく  MﾗヴWﾗ┗Wヴが  デｴW  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  H;ﾐS┘ｷSデｴ  ﾗa  ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ  ヮﾐW┌ﾏ;デｷI  ﾏ┌ゲIﾉWゲ  ｷゲ 
ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉﾗ┘ ぷヱヱへ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ WﾉWIデヴｷI ;Iデ┌;デｷﾗﾐ ﾗﾐWく R┌デｪWヴゲ AﾐﾆﾉW ｷゲ ; デ┞ヮｷI;ﾉ ;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ 




ヮﾗゲW  SｷaaWヴWﾐデ  aﾗヴIWっデﾗヴケ┌W  ﾗﾐ  SｷaaWヴWﾐデ  ヮ;ヴデゲ  ;デ  デｴW  ゲ;ﾏW  デｷﾏWく  Hﾗ┘W┗Wヴが  ゲ┌Iｴ  ;デデ;IｴﾏWﾐデ  ﾗa 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲ ┘ﾗ┌ﾉS ﾐﾗデ ﾐWIWゲゲ;ヴｷﾉ┞ ｪﾗﾗS aﾗヴ a┌ﾐIデｷﾗﾐ;ﾉ ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ﾗa ヮ;デｷWﾐデゲが S┌W デﾗ デｴWｷヴ Sヴ;┘H;Iﾆゲ 
ﾗa  ｷﾐaWヴｷﾗヴ  ;S;ヮデ;Hｷﾉｷデ┞  デﾗ  SｷaaWヴWﾐデ  ヮ;デｷWﾐデゲが  ;ﾐS  デｴW  SWゲｷｪﾐ  ﾗa  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲ  ;ﾉゲﾗ  ｷゲ  ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞ 
W┝ヮWﾐゲｷ┗W  ;ﾐS  デｷﾏWどIﾗﾐゲ┌ﾏｷﾐｪ  ぷヴヴへく  Iﾐ  Iﾗﾐデヴ;ゲデが  WﾐSどWaaWIデﾗヴ  ヴﾗHﾗデゲ  ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞  Iﾗﾐデ;Iデ  ┘ｷデｴ  デｴW 
ヮ;デｷWﾐデげゲ HﾗS┞ ;デ ; IWヴデ;ｷﾐ ヮﾗｷﾐデが ﾏ;ﾆｷﾐｪ デｴｷゲ ﾆｷﾐS ﾗa ヴﾗHﾗデゲ W;ゲ┞ デﾗ SWゲｷｪﾐ ;ﾐS Iﾗﾐデヴﾗﾉく “ｷﾐIW デｴWヴW ｷゲ 
ﾐﾗ  ヴWゲデヴｷIデｷﾗﾐ  ﾗﾐ  デｴW  ｴ┌ﾏ;ﾐ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ  ヴWS┌ﾐS;ﾐI┞が  デｴW  WﾐSどWaaWIデﾗヴ  ヴﾗHﾗデゲ  ;ヴW  ﾏﾗヴW  W;ゲｷﾉ┞ 






ぷヴΑへく  TｴW  ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ﾏﾗSW  ゲｴﾗ┌ﾉS  HW  SWデWヴﾏｷﾐWS  H┞  ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデげゲ  W┝ヮWヴｷWﾐIW  ;ﾐS 
ゲ┌HﾃWIデげゲ Sｷゲ;Hｷﾉｷデ┞ ﾉW┗Wﾉゲく Aゲ ゲデ;デWS ｷﾐ ゲデ┌S┞ ぷンヰへが デｴW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲ I;ﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ HW Sｷ┗ｷSWS 
ｷﾐデﾗ  デｴヴWW  ゲデ;ｪWゲが  ﾐ;ﾏWﾉ┞が  デｴW  ヮヴWﾉｷﾏｷﾐ;ヴ┞が  ｷﾐデWヴﾏWSｷ;デW  ;ﾐS  ;S┗;ﾐIWS  ゲデ;ｪWゲく  AﾐS  S┌ヴｷﾐｪ  デｴWゲW 
ゲデ;ｪWゲ デｴW ヮ;デｷWﾐデ ┘ｷﾉﾉ ｪヴ;S┌;ﾉﾉ┞ ヴWｪ;ｷﾐ デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ﾏﾗデｷﾗﾐ ;ﾐS ゲデヴWﾐｪデｴ ;デ デｴW ｷﾐﾃ┌ヴWS ﾉｷﾏH ﾗヴ ﾃﾗｷﾐデく 
Tｴ┌ゲが  デｴW  ヮ;デｷWﾐデ  ﾐWWSゲ  デﾗ  ヴWIWｷ┗W  ヮ;ゲゲｷ┗W  ;ﾐS  ;Iデｷ┗W  W┝WヴIｷゲWゲ  ｷﾐ  SｷaaWヴWﾐデ  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  ヮｴ;ゲWゲく  Fﾗヴ 
W┝;ﾏヮﾉWが ｷﾐ W;ヴﾉ┞ ゲデ;ｪW ﾗa ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐが ヮ;ゲゲｷ┗W ﾏﾗSW ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐS┌IデWS デﾗ ｴWﾉヮ ヮ;デｷWﾐデゲ デﾗ デヴ;Iﾆ 
デｴW ヮヴWSWaｷﾐWS デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲ デﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ヴWS┌IW ﾏ┌ゲIﾉW ;デヴﾗヮｴ┞ ぷヴΒへく AaデWヴ ; 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ヮWヴｷﾗS  ﾗﾐIW  デｴW  ヮ;デｷWﾐデ  ｴ;ゲ  ｪ;ｷﾐWS  IWヴデ;ｷﾐ  SWｪヴWW  ﾗa  ゲデヴWﾐｪデｴが  ;Iデｷ┗W  ﾏﾗSW  ゲｴﾗ┌ﾉS  HW 
I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ デﾗ WﾐIﾗ┌ヴ;ｪW ヮ;デｷWﾐデゲ デﾗ デヴｷｪｪWヴ デｴW ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW H┞ デｴWｷヴ ﾗ┘ﾐ ;Iデｷ┗W Waaﾗヴデゲく Iﾐ デｴｷゲ 
ゲｷデ┌;デｷﾗﾐが  ;Iデｷ┗W  ;ゲゲｷゲデ  ﾏﾗSW  ﾏW;ﾐゲ  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ヮヴﾗ┗ｷSWゲ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  ┘ｴWﾐ  デｴW  ゲ┌HﾃWIデ  ｴ;ゲ  ゲﾗﾏW 
┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞ デﾗ ﾏﾗ┗W H┌デ デｴWヴW ;ヴW ｷﾐ;SWケ┌;デW ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲが ┘ｴｷﾉW ;Iデｷ┗W ヴWゲｷゲデ ﾏﾗSW ﾏW;ﾐゲ デｴW ゲ┌HﾃWIデ 





















┘WヴW  I;ヴヴｷWS ﾗ┌デく  Tﾗ  ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW  デｴW WaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ ﾗa  ゲ┌Iｴ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏﾗSWゲ ﾗﾐ SｷaaWヴWﾐデ SW┗ｷIWゲ ;ﾐS 
SｷaaWヴWﾐデ  ﾉｷﾏH  ﾃﾗｷﾐデゲが  デｴW┞ ｴ;┗W ;ﾉゲﾗ ;ヮヮﾉｷWS  デｴW デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾏﾗSWゲ  デﾗ ;  ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ  ぷヵヰへく Fﾗヴ 
ゲW┗WヴWﾉ┞ ｷﾏヮ;ｷヴWS ゲ┌HﾃWIデゲが ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS ;ゲ さｷﾐ;Iデｷ┗Wざ ﾏﾗSW ｷﾐ ┘ｴｷIｴ デｴW ﾗヴデｴﾗゲｷゲ 
┘;ゲ  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS  デﾗ  ｪ┌ｷSW ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉWｪ ﾗﾐ  デｴW  ヴWaWヴWﾐIW  デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲく  Iﾐ  さ;Iデｷ┗Wざ ﾏﾗSWが  デｴW ﾗヴデｴﾗゲｷゲ 
ヮヴﾗ┗ｷSWS  ﾉWゲゲ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  デﾗ  デｴW  ゲ┌HﾃWIデ ┘ｴﾗ ┘;ゲ  I;ヮ;HﾉW  ﾗa  ｴ;┗ｷﾐｪ ﾏﾗヴW  ﾆｷﾐWﾏ;デｷI  aヴWWSﾗﾏゲ  ;ﾐS 
IﾗﾐデヴｷH┌デｷﾐｪ ﾏﾗヴW ┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞ Waaﾗヴデゲ ｷﾐ デｴW ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲ ぷヵヱへく “;ｪﾉｷ; Wデ ;ﾉく aヴﾗﾏ Iゲデｷデ┌デﾗ Iデ;ﾉｷ;ﾐﾗ 
Sｷ TWIﾐﾗﾉﾗｪｷ; ;ﾉゲﾗ Wﾏヮﾉﾗ┞WS Hﾗデｴ ヮ;デｷWﾐデどヮ;ゲゲｷ┗W ;ﾐS ヮ;デｷWﾐデど;Iデｷ┗W W┝WヴIｷゲW ﾏﾗSWゲ ﾗﾐ デｴWｷヴ ;ﾐﾆﾉW 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデ ARBOT  ぷンヱへく  Iﾐ  デｴｷゲ  ゲデ┌S┞が  ;  ヮ;ゲゲｷ┗W  W┝WヴIｷゲW ┘;ゲ ヮWヴaﾗヴﾏWS  ｷﾐ  W;ヴﾉ┞  ゲデ;ｪW  ﾗa 
デｴWヴ;ヮ┞ ┘ｴWﾐ  デｴW ヮ;デｷWﾐデ  I;ﾐﾐﾗデ ﾏﾗ┗W ｴｷゲ  ﾗヴ  ｴWヴ  aﾗﾗデ  ;ﾉﾗﾐWく WｴｷﾉW  デ┘ﾗ SｷaaWヴWﾐデ  ;Iデｷ┗W  W┝WヴIｷゲW 



















































































ヴWﾉ;┝WS  ┘ｴｷﾉW  ヴﾗHﾗデ ﾏﾗ┗WS  デｴW  ﾉｷﾏH  デﾗ  aﾗﾉﾉﾗ┘  ;  ヮヴWSWデWヴﾏｷﾐWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ぶが  ;Iデｷ┗Wど;ゲゲｷゲデWS  ﾏﾗSW 
ふヮ;デｷWﾐデ  ヴW;IｴWS  ;ﾐ  ｷﾐｷデｷ;ﾉ  ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ  デﾗ  デヴｷｪｪWヴ  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIWぶが  ;Iデｷ┗WどIﾗﾐゲデヴ;ｷﾐWS ﾏﾗSW  ふデｴW 





TｴW  ｷゲﾗデﾗﾐｷI W┝WヴIｷゲW  ふﾏﾗ┗ｷﾐｪ  デｴW  ヴWゲｷゲデ;ﾐIW  デｴヴﾗ┌ｪｴ ;  ヴ;ﾐｪW ﾗa ﾏﾗデｷﾗﾐぶが  ｷゲﾗﾆｷﾐWデｷI W┝WヴIｷゲW  ふaｷ┝WS 




デﾗ ; ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ┘ｷデｴ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ  ゲヮWWSく Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ  デｴWゲW ﾐW┘  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾏﾗSWゲ ;ヴW SW┗WﾉﾗヮWS  aヴﾗﾏ デｴW 
ヮWヴゲヮWIデｷ┗W  ﾗa  デｴWヴ;ヮｷゲデゲが  デｴW  Iﾗﾐﾐﾗデ;デｷﾗﾐ  ｷﾐ  デｴWﾏ  ;ヴW  ゲｷﾏｷﾉ;ヴが  ;ゲ  デｴW┞  ;ﾉゲﾗ  ;デデWﾏヮデ  デﾗ  ヮヴﾗ┗ｷSW  ; 
IWヴデ;ｷﾐ ﾉW┗Wﾉ ﾗa ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ﾗヴ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW デﾗ デｴW ヮ;デｷWﾐデ S┌ヴｷﾐｪ ヴﾗHﾗデｷI デｴWヴ;ヮ┞く 
ヴ Cﾗﾐデヴﾗﾉ Sデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ RﾗHﾗデどAゲゲｷゲデWS RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ 
TｴW ｪﾗ;ﾉ ﾗa  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ｷゲ  デﾗ  ヴWｷﾐゲデ;デW ﾐW┌ヴﾗヮﾉ;ゲデｷIｷデ┞ H┞ ┌ゲｷﾐｪ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ 
Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ﾏﾗデﾗヴ a┌ﾐIデｷﾗﾐ ﾗa ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏHく Cﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗa ヴﾗHﾗデゲ 
ｷﾐ┗ﾗﾉ┗ｷﾐｪ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヮ;デｷWﾐデゲげ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ;ヴW デｴ┌ゲ デｴW ﾏﾗゲデ ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ ｷゲゲ┌Wく Iﾐ ヴWIWﾐデ 
┞W;ヴゲが  ヮWﾗヮﾉW  ｴ;┗W  デヴｷWS  デﾗ  W┝デヴ;Iデ ﾏﾗヴW  ┌ゲWa┌ﾉ  ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ  aヴﾗﾏ  ヮ;デｷWﾐデげゲ  Hｷﾗどゲｷｪﾐ;ﾉゲ  ┘ｴｷIｴ  I;ﾐ 
WaaWIデｷ┗Wﾉ┞  ヴWaﾉWIデ  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ  ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ  ;ﾐS  ﾏ┌ゲIﾉW  ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐく  Tｴ┌ゲが  ﾗﾐW  ﾗa  デｴW  ﾏﾗゲデ 
ヮﾗヮ┌ﾉ;ヴ ;ヴW;ゲ  ｷゲ  デﾗ  ｷﾐデWｪヴ;デW  デｴW ｴ┞HヴｷS S;デ;  a┌ゲｷﾗﾐ  ふヮﾗゲｷデｷﾗﾐが  aﾗヴIWが ;ﾐS Hｷﾗどゲｷｪﾐ;ﾉゲぶ ;ﾐS ;S;ヮデｷ┗W 
デ┌ﾐｷﾐｪ ﾉ;┘ ｷﾐデﾗ ヴﾗHﾗデ Iﾗﾐデヴﾗﾉ デﾗ ﾏ;ﾆW ｷデ HW ;S;ヮデ;HﾉW デﾗ ヮ;ヴデｷI┌ﾉ;ヴ ヮ;デｷWﾐデゲく Wｷデｴ デｴW IﾗﾐゲｷSWヴ;デｷﾗﾐ 
ﾗa  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ヮ┌ヴヮﾗゲW  ;ﾐS  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ  ヮヴﾗｪヴWゲゲが  デｴW  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ  ヴW┗ｷW┘WS  ｷﾐ  デｴｷゲ 
ゲWIデｷﾗﾐ I;ﾐ ｪWﾐWヴ;ﾉﾉ┞ HW Sｷ┗ｷSWS ｷﾐデﾗ aﾗ┌ヴ I;デWｪﾗヴｷWゲぎ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ デヴ;Iﾆｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉが aﾗヴIW ;ﾐS ｷﾏヮWS;ﾐIW 
Iﾗﾐデヴﾗﾉが  Hｷﾗどゲｷｪﾐ;ﾉゲ  H;ゲWS  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ;ﾐS  ;S;ヮデｷ┗W  Iﾗﾐデヴﾗﾉく  Aﾐ  ﾗ┗Wヴ┗ｷW┘  ﾗa  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ  aﾗヴ 
ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ヴWIWﾐデ ┞W;ヴゲ ｷゲ ゲ┌ﾏﾏ;ヴｷ┣WS ｷﾐ T;HﾉW ンく 
ヴくヱ PﾗゲｷデｷﾗﾐどH;ゲWS デヴ;Iﾆｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
Pﾗゲｷデｷﾗﾐ  H;ゲWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  デヴ;Iﾆｷﾐｪ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ｷゲ  ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ  ｷﾐ  W;ヴﾉ┞  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ゲデ;ｪW  ┘ｴWﾐ 
さヮ;ゲゲｷ┗Wざ ﾏﾗSW  ｷゲ  ヴWケ┌ｷヴWSが  ┘ｴｷIｴ  I;ﾐ  ｴWﾉヮ  デｴW  ｷﾏヮ;ｷヴWS  ﾉｷﾏH  ;IｴｷW┗W  Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ  ;ﾐS  ヴWヮWデｷデｷ┗W 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪく TｴW ヮヴｷﾏ;ヴ┞  ｷゲゲ┌W ﾐWWSゲ  デﾗ HW ;SSヴWゲゲWS  ｷﾐ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ｷゲ ｴﾗ┘ デﾗ ｪWﾐWヴ;デW ; ヮヴﾗヮWヴ 
デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞く  EﾏﾆWﾐ  Wデ  ;ﾉく  ヮヴﾗヮﾗゲWS  ;  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ  ﾏWデｴﾗS  H┞  ┌ゲｷﾐｪ  さデW;Iｴど;ﾐSどヴWヮﾉ;┞ざ 
デWIｴﾐｷケ┌W  ┘ｷデｴ  デｴW  ;ﾏH┌ﾉ;デｷﾗﾐど;ゲゲｷゲデｷﾐｪ  ヴﾗHﾗデ  ARTH┌R  ぷヵヴへく  “ヮWIｷaｷI;ﾉﾉ┞が  デｴW  SW┗ｷIW  ┘;ゲ  aｷヴゲデﾉ┞ 
ヮ;ゲゲｷ┗Wﾉ┞  ;デデ;IｴWS  デﾗ  デｴW  ﾉｷﾏH  ;ﾐS  デｴW  ゲデWヮヮｷﾐｪ  ﾆｷﾐWﾏ;デｷIゲ  ┘ｷﾉﾉ  HW  ヴWIﾗヴSWS  S┌ヴｷﾐｪ  ﾏ;ﾐ┌;ﾉ 










































































































































































ｪｷ┗Wﾐ  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ｷゲ  さヮ;デｴ  Iﾗﾐデヴﾗﾉざ  ゲデヴ;デWｪ┞く  Iデ ┘;ゲ  ヮヴﾗヮﾗゲWS  H┞  D┌ゲIｴ;┌どWｷIﾆW  Wデ  ;ﾉく  aﾗヴ  Lﾗﾆﾗﾏ;デ 
ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデWS ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ぷヵヶへが ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデ ┗ｷヴデ┌;ﾉ ┘;ﾉﾉゲ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW SWゲｷヴWS 
ゲヮ;デｷ;ﾉ  ヮ;デｴ  デﾗ  ﾆWWヮ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉWｪゲ  ┘ｷデｴｷﾐ  ;  ヮｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉﾉ┞  ﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉ  さデ┌ﾐﾐWﾉざく  TｴW  ｷﾐｷデｷ;ﾉ 
ヮ┌ヴヮﾗゲW  ﾗa  デｴｷゲ  さヮ;デｴ  Iﾗﾐデヴﾗﾉざ  ｷゲ  デﾗ  ヴW;ﾉｷ┣W  ;  ﾆｷﾐS  ﾗa  さヮ;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗Wざ  ゲデヴ;デWｪ┞  デｴ;デ  ;ﾉﾉﾗ┘ゲ 
ヮ;デｷWﾐデゲ  デﾗ  ｷﾐaﾉ┌WﾐIW  デｴWｷヴ  ﾉWｪ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ  ;Iデｷ┗Wﾉ┞が ┘ｴｷIｴ  ｷゲ  ;Iデ┌;ﾉﾉ┞  ;ﾐ  ｷﾏヮWS;ﾐIWどH;ゲWS  Iﾗﾐデヴﾗﾉく 
WW ┘ｷﾉﾉ デ;ﾆW ; ﾏﾗヴW SWデ;ｷﾉWS SｷゲI┌ゲゲｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴｷゲ ｷﾐ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ ヮ;ヴデゲく 
OﾐIW  デｴW  SWゲｷヴWS ﾏﾗデｷﾗﾐ  ヮ;デデWヴﾐ  ｷゲ  SWデWヴﾏｷﾐWSが  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  デヴ;Iﾆｷﾐｪ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪ┞ ﾏ┌ゲデ  HW 
SW┗WﾉﾗヮWS  デﾗ  ｪ┌ｷSW  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉｷﾏHゲ  ﾗﾐ  デｴW  ヴWaWヴWﾐIW  デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲく  TｴW  ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ  ﾗa 
デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪ┞  ﾉ;ヴｪWﾉ┞  SWヮWﾐSゲ  ﾗﾐ  デｴW  ヴﾗHﾗデげゲ  ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ  SWゲｷｪﾐ  ;ﾐS  ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく  TｴW 
;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ARBOT SW┗WﾉﾗヮWS H┞ “;ｪﾉｷ; Wデ ;ﾉく ｷゲ H;ゲｷI;ﾉﾉ┞ ; ヮﾉ;デaﾗヴﾏどH;ゲWS ヴﾗHﾗデ ┘ｷデｴ 
ンUP“っUヱ  ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ  ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ  ぷンヱへく  A  Iﾗﾏヮ┌デWSどデﾗヴケ┌W  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ┘ｷデｴ  ｷﾐ┗WヴゲW  S┞ﾐ;ﾏｷIゲ  ┘;ゲ 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS デﾗ aﾗﾉﾉﾗ┘ デｴW ヴWaWヴWﾐIW デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞く  Iﾐ Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐが ゲデ┌S┞ ぷヶへ SWゲIヴｷHWS ;  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏHWヴ 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ┘ｷデｴ ヴ DOFゲ ｷﾐ ｴｷヮが ﾆﾐWWが ;ﾐS ;ﾐﾆﾉWく “ｷﾐIW デｴW W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデ I;ﾐ HW ヴWｪ;ヴSWS ;ゲ ; 
ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ S┞ﾐ;ﾏｷI;ﾉ ゲ┞ゲデWﾏ ┘ｷデｴ ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデｷWゲ aヴﾗﾏ ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾉｷﾏH ;ﾐS ヴﾗHﾗデが ;ﾐ ;S;ヮデｷ┗W ;ﾐS ヴﾗH┌ゲデ 
ﾉW;ヴﾐｷﾐｪ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲIｴWﾏW  ┘;ゲ  SW┗WﾉﾗヮWS  デﾗ  ゲﾗﾉ┗W  デｷﾏWど┗;ヴ┞ｷﾐｪ  ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐデｷWゲ  ｷﾐ  デｴW  ヴﾗHﾗデｷI  ﾏﾗSWく 
Hﾗ┘W┗Wヴが ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ｷゲ ; S┞ﾐ;ﾏｷI ;ﾐS ┌ﾐIWヴデ;ｷﾐ ゲ┞ゲデWﾏく HWﾐIWが ｷデ ﾏ;┞ HW ｴ;ヴS デﾗ ;IｴｷW┗W 
ｷSW;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ H┞ ┌ゲｷﾐｪ さﾏﾗSWﾉどH;ゲWSざ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴゲが W┗Wﾐ デｴﾗ┌ｪｴ ;ﾐ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ 
IﾗﾏヮWﾐゲ;デW  aﾗヴ  ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ  Wヴヴﾗヴゲく  J;ﾏ┘;ﾉ  Wデ  ;ﾉく  SW┗WﾉﾗヮWS  ;  ┘W;ヴ;HﾉW  ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ  ヴﾗHﾗデ  aﾗヴ  ;ﾐﾆﾉW 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ Sヴｷ┗Wﾐ H┞ ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデ┌;デﾗヴゲ ふPMAゲぶ ぷヴΒへく A a┌┣┣┞  ﾉﾗｪｷI IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ H;ゲWS ﾗﾐ 
M;ﾏS;ﾐｷ ｷﾐaWヴWﾐIW ┘;ゲ SWゲｷｪﾐWS デﾗ ┘ﾗヴﾆ ┘ｷデｴ ; Sｷゲデ┌ヴH;ﾐIW ﾗHゲWヴ┗Wヴ デﾗ IﾗﾏヮWﾐゲ;デW デｴW ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ 
Iｴ;ヴ;IデWヴｷゲデｷIゲ  ﾗa  PMAゲく  Tｴﾗ┌ｪｴ  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ┘;ゲ  ;HﾉW  デﾗ  デヴ;Iﾆ  デｴW  SWゲｷヴWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴｷWゲが  ｷﾐIﾗｴWヴWﾐデ 
デヴ;Iﾆｷﾐｪ Wヴヴﾗヴゲ ┘WヴW ヴWIﾗヴSWSが WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ┘ｴWﾐ ｷﾐデWヴ;IデWS ┘ｷデｴ デｴW ;ﾐﾆﾉWく MﾗヴWﾗ┗Wヴが a┌┣┣┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ 
ｴ;ゲ  ｷデゲ  ｷﾐｴWヴWﾐデ  ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐゲが  Wくｪくが  デｴW  a┌┣┣┞  ヴ┌ﾉWゲ  ;ヴW  ;ﾉ┘;┞ゲ  ｴ;ヴS  デﾗ  aﾗヴﾏ┌ﾉ;デW  ;ﾐS  デｴW  ｷﾐaWヴWﾐIW 
ヮヴﾗIWゲゲ  ﾏ;┞  デ;ﾆW  ;  ﾉﾗﾐｪ  デｷﾏWく  XｷWげゲ  ｪヴﾗ┌ヮ  a┌ヴデｴWヴ  ヮヴWゲWﾐデWS  ;  Iｴ;デデWヴｷﾐｪどaヴWW  ヴﾗH┌ゲデ  ┗;ヴｷ;HﾉW 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴW H;ゲWS デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ デヴ;Iﾆｷﾐｪ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ aﾗヴ ; ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ ヮﾗ┘WヴWS H┞ PMAゲ ぷヵヰへく “┌Iｴ 




ゲデ┌S┞  ぷヵΑへ  ヮヴﾗヮﾗゲWS  ;  ヮヴﾗ┝┞どH;ゲWS  ゲﾉｷSｷﾐｪ ﾏﾗSW  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ふP“MCぶ  aﾗヴ  ;  ｪ;ｷデ  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ┘ｷデｴ  ｷデゲ 
ﾆﾐWW  ﾃﾗｷﾐデ  ;ﾉゲﾗ  ヮﾗ┘WヴWS  H┞  ヮﾐW┌ﾏ;デｷI  ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ  ﾏ┌ゲIﾉWゲく  Tｴｷゲ  P“MC  I;ﾐ  ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞  HW  ;  ゲ;aW 
さヴﾗHﾗデどｷﾐどIｴ;ヴｪWざ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪ┞  ゲｷﾐIW  ｷデ  IﾗﾏHｷﾐWゲ  Hﾗデｴ  ;  ｪﾗﾗS  デヴ;Iﾆｷﾐｪ  ;II┌ヴ;I┞  デﾗ  デｴW ﾐﾗヴﾏ;ﾉ 
ヴWaWヴWﾐIW デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ;ﾐS ;ﾉゲﾗ ; ゲ;aW ヴWゲヮﾗﾐゲW デﾗ ﾉ;ヴｪW ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ Wヴヴﾗヴゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ H;ゲWS 
デヴ;Iﾆｷﾐｪ  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ﾗﾐﾉ┞  ｪ┌ｷSWゲ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉｷﾏH  ゲデヴｷIデﾉ┞  aﾗﾉﾉﾗ┘  ﾗﾐ  ;  ヮヴWSWaｷﾐWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ヴ;デｴWヴ 




P;デｷWﾐデゲ  ;ヴW  ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞  デヴ;ｷﾐWS  ｷﾐ  ;  ヮ;ゲゲｷ┗W  ┘;┞  ;ﾐS  ﾉ;Iﾆ  ｷﾐｷデｷ;デｷ┗Wゲ  ;ﾐS  ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐゲ  ｷﾐ  ヮ┌ヴWﾉ┞ 










ヴWゲｷゲデｷ┗W  aﾗヴIWゲ  ﾗﾐ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  aﾗﾗデが  ｷﾐ  ヴWゲヮﾗﾐゲW  デﾗ  ┗ｷヴデ┌;ﾉ  ヴW;ﾉｷデ┞どH;ゲWS  W┝WヴIｷゲWゲ  ぷヶヰへく  TｴW 
Wゲデ;HﾉｷゲｴWS ｴ;ヮデｷI  ｷﾐデWヴa;IW ┘;ゲ  ┌ゲWS  デﾗ  ヴW;S  デｴW  aﾗﾗデ  ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ  ;ﾐS ﾗヴｷWﾐデ;デｷﾗﾐ  ;ﾐS  デｴWﾐ  W┝WヴデWS 
ヴWゲｷゲデｷ┗W aﾗヴIWゲ aﾗヴ ﾉﾗ┘WヴどW┝デヴWﾏｷデ┞ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ┘ｷデｴ ;ﾐ ｷﾐデWヴ;Iデｷ┗W ┗ｷヴデ┌;ﾉ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ふVEぶ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
A  SｷゲデｷﾐIデ  ;S┗;ﾐデ;ｪW  ﾗa  ゲ┌Iｴ  ｴ┞HヴｷS  ヮﾗゲｷデｷﾗﾐっaﾗヴIW  ゲデヴ;デWｪ┞  ｷゲ  デｴ;デ  デｴW  ヴﾗHﾗデ  I;ﾐ  HW  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS  デﾗ 
ﾏﾗ┗W ;ﾉﾗﾐｪ デｴW SWゲｷヴWS デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ;ﾐS ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐ ; IWヴデ;ｷﾐ ｴ┌ﾏ;ﾐどヴﾗHﾗデ Iﾗﾐデ;Iデ aﾗヴIWが ┘ｴｷIｴ I;ﾐ ｴWﾉヮ 
ゲデヴWﾐｪデｴWﾐ ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾏ┌ゲIﾉWゲ ;ﾐS Wﾐｴ;ﾐIW ヴWIﾗ┗Wヴ┞く 
Hﾗ┘W┗Wヴが  ゲ┌Iｴ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ  ﾗﾐﾉ┞  ;ﾉﾉﾗ┘  デｴW  ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデ  デﾗ  W┝Wヴデ  IWヴデ;ｷﾐ  ヴWゲｷゲデ;ﾐIW  aﾗヴIW 
;ﾉﾗﾐｪ ; aｷ┝WS デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ;ﾐS Sﾗ ﾐﾗデ ;ﾉﾉﾗ┘ ┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞ ;Iデｷ┗W ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW ヮ;デｷWﾐデく RｷWﾐWヴげゲ ｪヴﾗ┌ヮ 











A  aﾗヴIWどaｷWﾉS  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ┘;ゲ  ;ヮヮﾉｷWS  ｷﾐ  デｴｷゲ  ゲデ┌S┞  デﾗ  ;ヮヮﾉ┞  ゲ┌ｷデ;HﾉW  ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ  aﾗヴIW  HWデ┘WWﾐ  デｴW 
ゲ┌HﾃWIデ ;ﾐS デｴW ﾗヴデｴﾗゲｷゲ デﾗ ｴWﾉヮ デｴW ﾉWｪ ﾏﾗ┗W ﾗﾐ ; SWゲｷヴWS デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞く TｴW ｪﾗ;ﾉ ﾗa デｴｷゲ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ ｷゲ デﾗ 
;ゲゲｷゲデ  ﾗヴ  ヴWゲｷゲデ  デｴW ﾏﾗデｷﾗﾐ ﾗa  デｴW  ﾉWｪ  H┞ ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ  ﾉWゲゲ  ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ┘ｴWﾐ  デｴW  ゲ┌HﾃWIデ ﾏﾗ┗Wゲ ﾗﾐ  デｴW 
SWゲｷヴWS  ｪ;ｷデ  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ;ﾐS ｴｷｪｴWヴ  ｷﾏヮWS;ﾐIW  ｷa  SW┗ｷ;デWゲ  aヴﾗﾏ  ｷデく  Tｴｷゲ  ﾆｷﾐS ﾗa ﾏWデｴﾗS ;ﾉゲﾗ  I;ﾐ HW 
I;ﾉﾉWS  さ┗ｷヴデ┌;ﾉ  デ┌ﾐﾐWﾉざ  ;ヮヮヴﾗ;Iｴが  ゲｷﾐIW  ｷﾐ  デｴｷゲ  ゲIｴWﾏW  デｴW  デ;ﾐｪWﾐデｷ;ﾉ  aﾗヴIW  ｷゲ  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS  デﾗ ﾏﾗ┗W 
ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉｷﾏH  ;ﾉﾗﾐｪ  デｴW  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ;ﾐS  デｴW  ﾐﾗヴﾏ;ﾉ  aﾗヴIW  ｷゲ  ┌ゲWS  デﾗ  ﾆWWヮ  デｴW  ﾉｷﾏH ﾏﾗ┗W ┘ｷデｴｷﾐ  ; 
┗ｷヴデ┌;ﾉ ┘;ﾉﾉ ぷヶヵへく A ゲｷﾏｷﾉ;ヴ ┗ｷヴデ┌;ﾉ デ┌ﾐﾐWﾉ ゲデヴ;デWｪ┞ ｷゲ ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS ｷﾐ デｴW Lﾗﾆﾗﾏ;デ H┞ D┌ゲIｴ;┌どWｷIﾆW 













ｷﾏヮWS;ﾐIW  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  デﾗ  Wﾐｴ;ﾐIW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ;Iデｷ┗W  ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐく  Hﾗ┘W┗Wヴが  ｷﾏヮWS;ﾐIW  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ;ﾉゲﾗ 
ｷﾐデヴﾗS┌IWゲ  ﾐW┘  Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲぎ  デｴW  ｷﾏヮWS;ﾐIW  ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ  ゲｴﾗ┌ﾉS  ﾐﾗデ  HW  ;ﾉ┘;┞ゲ  aｷ┝WSく  Aゲ  SｷaaWヴWﾐデ 










Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐIW  ﾏﾗSW  ｷゲ  ゲｷﾏｷﾉ;ヴ  ┘ｷデｴ  さヴﾗHﾗデどｷﾐどIｴ;ヴｪWざ  ;ﾐS  さヮ;デｷWﾐデどｷﾐどIｴ;ヴｪWざ  ﾏﾗSW  ヮヴﾗヮﾗゲWS  H┞ 
VWﾐWﾏ;ﾐ Wデ ;ﾉく ぷヱΒへく B┌デが ; Iﾗﾏﾏﾗﾐ ﾉｷﾏｷデ;デｷﾗﾐ W┝ｷゲデｷﾐｪ ｷﾐ Hﾗデｴ ｷゲ デｴW SｷゲIﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ﾏﾗSWﾉが ﾃ┌ゲデ ﾉｷﾆW 
デﾗ デ┌ヴﾐ ﾗﾐ ﾗヴ ﾗaa デｴW ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIWが ヴ;デｴWヴ デｴ;ﾐ ﾗaaWヴｷﾐｪ ; ゲW;ﾏﾉWゲゲ ｷﾏヮWS;ﾐIW デ┌ﾐｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲく   
Tﾗ  デ;IﾆﾉW  デｴｷゲ  ヮヴﾗHﾉWﾏが  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  Sｷゲ;Hｷﾉｷデ┞  ﾉW┗Wﾉ  ﾗヴ  ｴ┌ﾏ;ﾐどヴﾗHﾗデ  ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ  ｴ;ゲ  デﾗ  HW 
Wゲデｷﾏ;デWS ;ﾐS ┌ゲWS  デﾗ ;S;ヮデ  デｴW  ヴﾗHﾗデｷI  Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐIWく Aゲ ;  ヴWゲ┌ﾉデが XｷWげゲ ｪヴﾗ┌ヮ  a┌ヴデｴWヴ ヮヴﾗヮﾗゲWS ;ﾐ 
;S;ヮデｷ┗W ｷﾏヮWS;ﾐIW IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ aﾗヴ デｴW ヴﾗHﾗデｷI ﾗヴデｴﾗゲｷゲ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ｷﾐデWヴ;Iデｷ┗W ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ぷヵヱへく TｴW 
ﾗHﾃWIデｷ┗W ﾗa デｴｷゲ ;S;ヮデ;デｷﾗﾐ ﾉ;┘ ｷゲ デﾗ ;Sﾃ┌ゲデ ヴﾗHﾗデ ｷﾏヮWS;ﾐIW H;ゲWS ﾗﾐ ゲ┌HﾃWIデゲげ ;Iデｷ┗W ﾃﾗｷﾐデ デﾗヴケ┌W 




┌ゲｷﾐｪ  デｴｷゲ  ヴﾗHﾗデ  ｷゲ  デﾗ ゲデ;デｷI;ﾉﾉ┞ ﾏW;ゲ┌ヴW  デｴW ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデゲ ;ﾐS デｴW デﾗデ;ﾉ  デﾗヴケ┌Wゲ ;ﾐS デｴWﾐ 
ﾗHデ;ｷﾐ デｴW ヮ;ゲゲｷ┗W ゲデｷaaﾐWゲゲ H┞ I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾐｪ デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa デﾗヴケ┌W デﾗ ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ Sｷゲヮﾉ;IWﾏWﾐデく Iデ ヮﾗデWﾐデｷ;ﾉﾉ┞ 
ヮヴﾗ┗ｷSWゲ  ;  IﾉｷﾐｷI;ﾉ  ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ  デﾗﾗﾉ  デﾗ  Wゲデｷﾏ;デW  ;ﾐﾆﾉW  ゲデｷaaﾐWゲゲ  デｴ;デ  I;ﾐ  HW  ┌ゲWS  デﾗ  ;Sﾃ┌ゲデ  デｴW 
ｷﾏヮWS;ﾐIW ﾉW┗Wﾉ ﾗa ヴﾗHﾗデｷI SW┗ｷIW aﾗヴ ┗;ヴｷ;HﾉW ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ヮｴ;ゲWゲく MﾗヴWﾗ┗Wヴが Kﾗﾗヮﾏ;ﾐ Wデ ;ﾉく SWゲｷｪﾐWS 
;ﾐ  ｷﾏヮWS;ﾐIW  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ  ふLOPE“ぶ  aﾗヴ  ｪ;ｷデ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  ぷヶヵへが  ｷﾐ  ┘ｴｷIｴ  ;  Vｷヴデ┌;ﾉ  MﾗSWﾉ 
CﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ふVMCぶ ┘;ゲ ┌ゲWS  デﾗ ゲWﾉWIデ ヮヴﾗヮWヴ  ゲ┌Hデ;ゲﾆゲ ;IIﾗヴSｷﾐｪ  デﾗ  デｴW I;ヮ;HｷﾉｷデｷWゲ ;ﾐS ヮヴﾗｪヴWゲゲ ﾗa 
デｴW ヮ;デｷWﾐデく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが ;ﾐ ;S;ヮデｷ┗W ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏ ┘;ゲ Wﾏヮﾉﾗ┞WS デﾗ ゲｴ;ヮW デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa ゲ┌ヮヮﾗヴデ ┘ｷデｴｷﾐ 
W;Iｴ  ゲ┌Hデ;ゲﾆ ;┌デﾗﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ H┞ ﾏﾗSｷa┞ｷﾐｪ  デｴW ┗ｷヴデ┌;ﾉ  ゲデｷaaﾐWゲゲ ;デ W;Iｴ ヮWヴIWﾐデ;ｪW ﾗa  デｴW ｪ;ｷデ  I┞IﾉWく 
Hﾗ┘W┗Wヴが  ｷﾏヮWS;ﾐIW ﾏWデｴﾗS  ｷゲ ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞  ヴW;ﾉｷ┣WS H;ゲWS ﾗﾐ  aﾗヴIWどデヴｷｪｪWヴWS ;ゲゲｷゲデ;ﾐIWが ┘ｴｷIｴ ﾏW;ﾐゲ 
デｴW ヮ;デｷWﾐデ ﾏ┌ゲデ ｴ;┗W ゲ┌aaｷIｷWﾐデ ┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞ aﾗヴIW aｷヴゲデが ;ﾐS デｴWﾐ デｴW ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW I;ﾐ HW デヴｷｪｪWヴWSく 
Iﾐ デｴｷゲ ┘;┞が デｴW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ヮヴﾗIWゲゲ ﾏ;┞ ｷﾐW┗ｷデ;Hﾉ┞ HW Sｷ┗ｷSWS ｷﾐデﾗ デ┘ﾗ ゲWヮ;ヴ;デWS ヮ;ヴデゲぎ ; ヮ;デｷWﾐデどSヴｷ┗Wﾐ 
ヮ;ヴデ  ;ﾐS  ;  ヴﾗHﾗデどSヴｷ┗Wﾐ  ヮ;ヴデが  ｷﾐゲデW;S  ﾗa  ヮヴﾗ┗ｷSｷﾐｪ  ;  ゲW;ﾏﾉWゲゲ  ヴﾗHﾗデ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  ぷΑΒへく  Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ  デｴW 
Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW I;ﾐ HW ヴW;ﾉｷ┣WS H┞ ;Sﾗヮデｷﾐｪ ﾗﾐﾉｷﾐW デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ;S;ヮデ;デｷﾗﾐ ﾏWデｴﾗSが ┘ｴｷIｴ 











EMG  ゲｷｪﾐ;ﾉゲ  ;ヴW  ｪWﾐWヴ;デWS  HWaﾗヴW  ﾉｷﾏH ﾏ┌ゲIﾉW  Iﾗﾐデヴ;Iデｷﾗﾐが  ゲﾗ  ｷデ  I;ﾐ  HW  ┌ゲWS  デﾗ  ヮヴWSｷIデ  デｴW 
ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ ｷﾐ ;S┗;ﾐIW ぷΑヴへく Fﾗヴ W┝;ﾏヮﾉWが KヴWHゲ Wデ ;ﾉく ぷヶΑへ ヮヴﾗヮﾗゲWS ; ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWどH;ゲWS 
ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗W ヴﾗHﾗデ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏﾗSWが ┘ｴｷIｴ ;ﾉﾉﾗ┘WS デｴW ヮ;デｷWﾐデ デﾗ ﾏﾗ┗W デｴW ﾉｷﾏH ┘ｷデｴﾗ┌デ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW aｷヴゲデが 









ヴW;ﾉどデｷﾏW  ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW  ﾗa  デｴW  EMG  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ  ┌ﾐゲ;デｷゲaｷWSく  Oﾐ  デｴW  ﾗデｴWヴ  ｴ;ﾐSが  ゲｷﾐIW  デｴW  ゲデヴｷIデ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ﾗa デｴW ヴW;ﾉどデｷﾏW Iﾗﾐデヴﾗﾉ aﾗヴ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ W┝デヴWﾏｷデ┞ ｷゲ SｷaaWヴWﾐデ aヴﾗﾏ デｴ;デ ﾗa デｴW ┌ヮヮWヴ ﾉｷﾏHが 
デｴWヴW ｴ;┗W HWWﾐ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ aW┘ ゲデ┌SｷWゲ デｴ;デ ｴ;┗W ┌ゲWS ヮﾗ┘WヴWS ヴﾗHﾗデｷI SW┗ｷIWゲ aﾗヴ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏHゲ デﾗ 
ゲデ┌S┞  デｴW  ﾐW┌ヴ;ﾉ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ぷΓヴへく  Fﾗヴ  デｴW  ﾉﾗ┘Wヴ  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ  ゲ┞ゲデWﾏ  HALが  EMG  ゲｷｪﾐ;ﾉゲ  ┘WヴW  ┌ゲWS  デﾗ 
ﾏW;ゲ┌ヴW  デｴW  ｴ┌ﾏ;ﾐどヴﾗHﾗデ  ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ  ;ﾐS  Wゲデｷﾏ;デW  デｴW  ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ  H┞  SｷゲIﾗ┗Wヴｷﾐｪ  デｴW  ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ 
HWデ┘WWﾐ ﾃﾗｷﾐデ デﾗヴケ┌W ;ﾐS IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ ぷヶΓへく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ﾏ;ﾆW デｴW aW;デ┌ヴW W┝デヴ;Iデｷﾗﾐ 
ﾏﾗヴW  ヮヴWIｷゲW  ;ﾐS  デｴW  ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ  ヴWゲ┌ﾉデ  ﾏﾗヴW  ヴWﾉｷ;HﾉWが  ﾐW┘  ﾏWデｴﾗSゲ  ﾐWWS  デﾗ  HW  ｷﾐデヴﾗS┌IWS  デﾗ 
SWIﾗSW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデげゲ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ﾏﾗデｷﾗﾐく “デ┌S┞  ぷΓヵへ SWゲIヴｷHWゲ ;ﾐ  ｷﾐデWﾐデ  ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ  aﾗヴ ; 
ヮﾗ┘WヴWS  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH  ヮヴﾗゲデｴWゲｷゲ  H┞  ┌ゲｷﾐｪ  ヮヴﾗゲデｴWゲｷゲ  ゲWﾐゲﾗヴ  S;デ;く  TｴW  デｷﾏWどH;ゲWS  aW;デ┌ヴWゲ  ﾗa 
ヮヴﾗゲデｴWゲｷゲ  ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ  ゲｷｪﾐ;ﾉゲ  ┘WヴW  W┝デヴ;IデWS  ;ﾐS  ┌ゲWS  デﾗ  デヴ;ｷﾐ  ｷﾐデWﾐデ  ﾏﾗSWﾉゲ  ゲ┌Iｴ  ;ゲ  ゲデ;ﾐSｷﾐｪが 
ゲｷデデｷﾐｪが ﾗヴ ┘;ﾉﾆｷﾐｪく FﾉWｷゲIｴWヴ Wデ ;ﾉく ヮヴWゲWﾐデWS ; ﾏWデｴﾗS デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW デｴW ｴ┌ﾏ;ﾐ ｪ;ｷデ ヮ;デデWヴﾐ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ 
S┌ヴｷﾐｪ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ aﾗヴ ;ﾐ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ H┞ IﾗﾏHｷﾐｷﾐｪ EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ ;ﾐS ヮﾗゲW ゲWﾐゲﾗヴゲ ぷΑヰへく TｴW EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ 
┘WヴW  ┌ゲWS  デﾗ  I;ﾉI┌ﾉ;デW  デｴW  ﾏ┌ゲIﾉW  aﾗヴIWゲ  ;ﾐS  デｴW  ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ  S;デ;  デﾗ  ﾗHデ;ｷﾐ  デｴW  ｪ;ｷデ  ヮﾗゲデ┌ヴWく  TｴW 
I;ﾉI┌ﾉ;デWS ﾏ┌ゲIﾉW  aﾗヴIWゲ ┘WヴW  デｴWﾐ ┌ゲWS  デﾗ  Wゲデｷﾏ;デW  デｴW  ﾆﾐWW  デﾗヴケ┌W ;ﾐS W┗Wﾐデ┌;ﾉﾉ┞  デｴW  ;ﾐｪ┌ﾉ;ヴ 
;IIWﾉWヴ;デｷﾗﾐ ぷヱヱへく Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ EMGどデヴｷｪｪWヴWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ WﾐIﾗ┌ヴ;ｪWゲ ゲWﾉaどｷﾐｷデｷ;デWS ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ H┞ ヮ;デｷWﾐデゲが 
H┌デが ┘ｴWﾐ デｴW ヴﾗHﾗデ  ｷゲ Sヴｷ┗Wﾐ デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ;aデWヴ HWｷﾐｪ  デヴｷｪｪWヴWSが  デ┞ヮｷI;ﾉﾉ┞ ヮ;ゲゲｷ┗W  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ 
┘ｷﾉﾉ HW ヮWヴaﾗヴﾏWS  ｷﾐ EMGどデヴｷｪｪWヴWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ  デﾗ ;IｴｷW┗W  デｴW ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデが  ゲﾗ  デｴW ヮ;デｷWﾐデ  ｷゲ 
ﾐﾗデ ｷﾐ ; a┌ﾉﾉ┞ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ ┘ｴWﾐ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ｷゲ ヮヴﾗ┗ｷSWSく   
ヲぶ EMGどH;ゲWS Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
Iﾐ  EMGどデヴｷｪｪWヴWS  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ﾏﾗSWが  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ┘ﾗ┌ﾉS  ﾗヮWヴ;デW  ┘ｷデｴ  ;  ヮヴWSWaｷﾐWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ;aデWヴ 
HWｷﾐｪ  ;Iデｷ┗;デWSが ┘ｴｷIｴ ｴ;S ﾐﾗ  ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ  デｴW ｴ┌ﾏ;ﾐ  ﾉｷﾏHゲ  S┌ヴｷﾐｪ  デｴｷゲ  ヮWヴｷﾗS ┌ﾐデｷﾉ  デｴW  デｷﾏW 
;ﾉﾉﾗ┘WS aﾗヴ デｴW ﾐW┝デ デヴｷｪｪWヴ W┗Wﾐデく Tｴｷゲ ﾆｷﾐS ﾗa さﾗﾐどﾗaaざ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏｷｪｴデ ﾉｷﾏｷデ デｴW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ 
デｴW W┝デWヴﾐ;ﾉ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ;ﾐS デｴW EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ デｴ;デ ｷﾐSｷI;デW ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデげゲ ;Iデｷ┗W  ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐく Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ 
ヴWゲﾗﾉ┗W  デｴｷゲ  ヮヴﾗHﾉWﾏが  EMGどH;ゲWS  Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏWデｴﾗSゲ  ;ヴW  SW┗WﾉﾗヮWS  ヴWIWﾐデﾉ┞  デﾗ  ｷﾏヮヴﾗ┗W 
デｴW  ヮ;デｷWﾐデど;Iデｷ┗W  ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく  “ﾗﾐｪ  Wデ  ;ﾉく  SW┗WﾉﾗヮWS  ;  ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ヴﾗHﾗデｷI  ゲ┞ゲデWﾏ  デﾗ 
ヮヴﾗ┗ｷSW Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ゲデヴWデIｴｷﾐｪ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW デﾗヴケ┌W ┘ｴWﾐW┗Wヴ デｴW EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ W┝ｷゲデ ぷΑヲへく TｴW ヮヴﾗ┗ｷSWS 
;ゲゲｷゲデ;ﾐIW Sヴｷ┗Wﾐ H┞ ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI ゲｷｪﾐ;ﾉゲ ┘;ゲ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS デﾗ HW ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ デﾗ デｴW ;ﾏヮﾉｷデ┌SW ﾗa EMG 





;Iデｷ┗ｷデ┞  H┞  ;ヮヮﾉ┞ｷﾐｪ  ; ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉく  TｴW ﾏﾗSWﾉﾉｷﾐｪ  ;II┌ヴ;I┞ ┘;ゲ  デｴWﾐ  W┗;ﾉ┌;デWS  S┌ヴｷﾐｪ 
┘;ﾉﾆｷﾐｪ W┝WヴIｷゲW H┞ Iﾗﾏヮ;ヴｷﾐｪ ｷデ ┘ｷデｴ デｴW EMG ┘;┗Waﾗヴﾏゲく Hﾗ┘W┗Wヴが ｷデゲ ┌ゲ;Hｷﾉｷデ┞ ｷゲ ゲデヴﾗﾐｪﾉ┞ ﾉｷﾏｷデWSが 
ゲｷﾐIW デｴW ﾏ┌ゲI┌ﾉﾗゲﾆWﾉWデ;ﾉ ﾏﾗSWﾉ ┘ｷSWﾉ┞ ┗;ヴｷWゲ HWデ┘WWﾐ SｷaaWヴWﾐデ ┌ゲWヴゲ ;ﾐS ゲWゲゲｷﾗﾐゲが ┘ｴｷIｴ IﾗﾐaｷﾐW 
デｴWｷヴ  ┌ゲW  デﾗ  デｴW  ﾉ;Hﾗヴ;デﾗヴ┞ Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく  LWﾐ┣ｷ  Wデ  ;ﾉく  ゲデ┌SｷWS ; ﾐW┘ ﾏWデｴﾗS  デﾗ ヮヴﾗ┗ｷSW ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW 
デｴヴﾗ┌ｪｴ ; ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ EMG Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ヮヮﾉｷWS ; ヮﾗ┘WヴWS W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ぷΑヴへく Tｴｷゲ ゲ┞ゲデWﾏ ﾗﾐﾉ┞ ヴﾗ┌ｪｴﾉ┞ 










Iデ ﾏｷｪｴデ  HW  SｷaaｷI┌ﾉデ  デﾗ  ﾗHデ;ｷﾐ  ;  ヴWﾉｷ;HﾉW  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  Iﾗﾏﾏ;ﾐS  H┞  ┌ゲｷﾐｪ  EMG  ゲｷｪﾐ;ﾉゲ  ﾗﾐﾉ┞が  S┌W  デﾗ  デｴW 















P;デｷWﾐデげゲ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;Hｷﾉｷデ┞ I;ﾐ HW Wゲデｷﾏ;デWS  aヴﾗﾏ Iﾗﾐデ;Iデ  aﾗヴIWっデﾗヴケ┌W  ぷンヱが ヵヱへが ケ┌;ﾐデｷデ;デｷ┗W 
Waaﾗヴデゲ ぷンΓへが ﾗヴ デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ デヴ;Iﾆｷﾐｪ Wヴヴﾗヴゲ ぷΑΒへく B┞ ┌ゲｷﾐｪ ;S;ヮデｷ┗W IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴが デｴW ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW aﾗヴIW 








デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  ﾏ;┞  ﾉW;S  デﾗ  ;ﾐ  ┌ﾐどﾏW;ﾐｷﾐｪa┌ﾉ  ｪ;ｷデ  ヮ;デデWヴﾐく  EﾏﾆWﾐ  Wデ  ;ﾉく  SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS  ;ﾐ  ;S;ヮデｷ┗W 
ﾉW;ヴﾐｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾉ;┘ デｴ;デ I;ﾐ ;Sﾃ┌ゲデ ヴﾗHﾗデ ｷﾏヮWS;ﾐIW ;IIﾗヴSｷﾐｪ ﾗﾐ ; ゲデWヮどH┞どゲデWヮ H;ゲｷゲ ぷヵヴへが ┘ｴｷIｴ 
ﾏW;ﾐゲ  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  ┘;ゲ  ヮヴﾗ┗ｷSWS  ﾗﾐﾉ┞  ┘ｴWﾐ  デｴW  ゲ┌HﾃWIデ  W┝ｴｷHｷデWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  Wヴヴﾗヴゲく  B┞ 
ｷﾐデヴﾗS┌Iｷﾐｪ ゲ┌Iｴ ;  aﾗヴｪWデデｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲが ﾏﾗヴW ┗;ヴｷ;Hｷﾉｷデ┞  ｷゲ ;ﾉﾉﾗ┘WS  ｷﾐ W;Iｴ ｪ;ｷデ  ゲデWヮ デﾗ Wﾐ;HﾉW ﾏﾗヴW 
ヮ;デｷWﾐデげゲ ;Iデｷ┗W ヮ;ヴデｷIｷヮ;デW S┌ヴｷﾐｪ  デｴW  ヴﾗHﾗデｷI W┝WヴIｷゲWく TｴWヴWaﾗヴWが ; SｷゲデｷﾐIデ ;S┗;ﾐデ;ｪW  ｷﾐ EﾏﾆWﾐげゲ 
┘ﾗヴﾆ  ｷゲ デｴ;デ  ｷデ ;ﾉﾉﾗ┘WS ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ aヴWWSﾗﾏ ┘ｷデｴｷﾐ ゲﾏ;ﾉﾉ Wヴヴﾗヴゲ ┘ｴｷﾉW ﾆWWヮｷﾐｪ デｴW ｪ;ｷデ ヮ;デｴ ;ﾉﾗﾐｪ ; 
ヴW;ゲﾗﾐ;HﾉW  ヴ;ﾐｪW  ﾗa  デｴW  SWゲｷヴWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞く  MW;ﾐ┘ｴｷﾉWが  ゲ┌Iｴ  ;S;ヮデｷ┗W  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴゲ  ┘ｷデｴ  aﾗヴｪWデデｷﾐｪ 
a;Iデﾗヴゲ ;ヴW ;HﾉW  デﾗ  ヴWS┌IW  デｴW  ヴﾗHﾗデ  ;ゲゲｷゲデｷ┗W  aﾗヴIW  デﾗ ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏが  ゲﾗ ;ゲ  デﾗ ;┗ﾗｷS ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾗ┗Wヴﾉ┞ 
ヴWﾉ┞ｷﾐｪ ﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIWく WﾗﾉHヴWIｴデ Wデ ;ﾉく ;ﾉゲﾗ ｷﾐデヴﾗS┌IWS デｴW aﾗヴｪWデデｷﾐｪ a;Iデﾗヴ デﾗ ヴﾗHﾗデ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ 
ぷΑΒへが ゲﾗ デｴW ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW I;ﾐ HW ヴWS┌IWS ;ﾐS ゲデｷaaﾐWゲゲ ;ﾐS S;ﾏヮｷﾐｪ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ I;ﾐ HW ;Sﾃ┌ゲデWS 
┘ｴWﾐ ヮ;デｷWﾐデげゲ ゲWﾉaどｷﾐｷデｷ;デWS デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞  デヴ;Iﾆｷﾐｪ Wヴヴﾗヴ  ｷゲ  ゲﾏ;ﾉﾉ Wﾐﾗ┌ｪｴく Bﾉ;┞; ;ﾐS HWヴヴ ヮヴﾗヮﾗゲWS ;ﾐ 
ｷﾏヮWS;ﾐIWどH;ゲWS  ;S;ヮデｷ┗W  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪ┞  デﾗ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  デｴWｷヴ  ;ﾐﾆﾉWどaﾗﾗデ  ﾗヴデｴﾗゲWゲ  ぷヲヴへが  ┘ｷデｴ  ｷデゲ 
ゲデｷaaﾐWゲゲ HWｷﾐｪ ;Sﾃ┌ゲデ;HﾉW デﾗ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW W┗;ﾉ┌;デWS aヴﾗﾏ ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲ ゲWゲゲｷﾗﾐゲく TｴW ヮヴｷﾏ;ヴ┞ 
ヮ┌ヴヮﾗゲW  ﾗa  ゲ┌Iｴ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ  ;Hｷﾉｷデ┞どH;ゲWS  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ｷゲ  デﾗ  ﾏ;┝ｷﾏｷ┣W  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞  Waaﾗヴデゲく  TｴW 







ゲデ;ｪWが デｴW  ｷﾏヮWS;ﾐIW ゲｴﾗ┌ﾉS  ｷﾐIヴW;ゲW ┘ｴWﾐ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗ｷデ┞  ﾉW┗Wﾉ  ｷゲ ｴｷｪｴが ゲﾗ ;ゲ デﾗ ｪWﾐWヴ;デW ｪヴW;デWヴ 
ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIW ;ﾐS ﾏ;ﾆW デｴW W┝WヴIｷゲW ﾏﾗヴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪｷﾐｪく CﾗﾉﾗﾏHﾗ Wデ ;ﾉく SWゲIヴｷHWS ; ヴﾗHﾗデ SW┗ｷIW 
デｴ;デ  Iﾗ┌ﾉS ;S;ヮデ  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  デﾗ  デｴW  ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉ H┞  ゲWﾉWIデｷﾐｪ ﾏﾗデﾗヴ  デ;ゲﾆゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ SｷaaｷI┌ﾉデ┞  ﾉW┗Wﾉゲ  デﾗ 
ﾏ;デIｴ W;Iｴ ヮ;デｷWﾐデろゲ ;Hｷﾉｷデ┞ ぷΑΓへく Tｴｷゲ ┘ｷﾉﾉ Hヴｷﾐｪ ﾏﾗヴW HWﾐWaｷデゲ デﾗ ヮ;デｷWﾐデろゲ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ;ﾐS ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ぷヵヲへく 
Tﾗ ゲWﾐゲW ヮ;デｷWﾐデゲげ ﾏ┌ゲIﾉW ;Hｷﾉｷデ┞が ﾏ;ﾐ┞ ヴWIWﾐデ ゲデ┌SｷWゲ ぷΒヱが Βヲへ ｴ;┗W aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ デｴW Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ ;ﾐS 
W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa ﾏ┌ゲIﾉW  ;Iデｷ┗ｷデ┞  ﾉW┗Wﾉゲ  H;ゲWS ﾗﾐ  EMG  ゲｷｪﾐ;ﾉゲく  IゲﾗﾏWデヴｷI ﾏ┌ゲIﾉW ﾏﾗSWﾉ  ｷゲ  デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞ 
┌ゲWS デﾗ Wゲデ;Hﾉｷゲｴ デｴW ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ EMG ;ﾐS ﾏ┌ゲIﾉW aﾗヴIWゲ ぷΓヶへく Hﾗ┘W┗Wヴが ｴ┌ﾏ;ﾐ 









┘ｴWヴW  EMG  ;ﾐS  aﾗヴIWどヮﾗゲｷデｷﾗﾐ  S;デ;  ;ヴW  ｷﾐデWｪヴ;デWS  デﾗ  ヴW;ﾉｷ┣W  ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗W  W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐど;ゲゲｷゲデWS 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪく OﾐW IヴｷデｷI;ﾉ ｷゲゲ┌W ｷﾐ ｴ┞HヴｷS Iﾗﾐデヴﾗﾉ ｷゲ デﾗ ｷﾐデヴﾗS┌IW デｴW ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾏWデｴﾗSゲ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW 










ﾗﾐ  デｴｷゲ  ヮヴｷﾐIｷヮﾉW  ;ヴW  ;ﾉゲﾗ  ヴWaWヴヴWS  デﾗ  ;ゲ  さヮ;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗Wざが  さｴ┌ﾏ;ﾐどIWﾐデヴWSざ  ﾗヴ  さヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗Wざ 
IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴゲ  ぷヶヵへく A IﾗﾏヮヴWｴWﾐゲｷ┗W ヴW┗ｷW┘ ﾗﾐ デｴｷゲ ﾆｷﾐS ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ  aﾗヴ  ヴﾗHﾗデｷI  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ｴ;ゲ 
HWWﾐ  IﾗﾐS┌IデWS  H┞ M;ヴIｴ;ﾉどCヴWゲヮﾗ  ;ﾐS  RWｷﾐﾆWﾐゲﾏW┞Wヴ  ぷΑへく  TｴW  さヮ;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗Wざ  デWIｴﾐｷケ┌W 
┘;ゲ aｷヴゲデ ヮヴﾗヮﾗゲWS H┞ RｷWﾐWヴ Wデ ;ﾉく ぷΑΑへ aﾗヴ Lﾗﾆﾗﾏ;デ ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく Tｴｷゲ ゲデヴ;デWｪ┞ I;ﾐ 




ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐく  RｷWﾐWヴ  Wデ  ;ﾉく  ;ﾉゲﾗ  ヮヴﾗヮﾗゲWS  ;  ﾆｷﾐS  ﾗa  さゲ┌HﾃWIデどIWﾐデヴWSざ  ゲデヴ;デWｪ┞  ぷΒンへ  デｴ;デ  I;ﾐ  HW 
ヴWｪ;ヴSWS ;ゲ ;ﾐﾗデｴWヴ W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐ ﾗa さヮ;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗Wざ ;ヮヮヴﾗ;Iｴが ゲｷﾐIW Hﾗデｴ ﾗa デｴWﾏ aﾗI┌ゲWS ﾗﾐ 







デｴW  ┌ゲWヴ  HWIﾗﾏｷﾐｪ  ヴWﾉｷ;ﾐデ  ﾗﾐ  デｴW  ゲ┌ヮヮﾗヴデが  ゲｷﾐIW  デｴW  ゲデｷaaﾐWゲゲ  ;ﾐS  ┘ｷSデｴ  ﾗa  デｴW  さデ┌ﾐﾐWﾉざ  I;ﾐ  HW 
;S;ヮデWS デﾗ ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデげゲ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW デﾗ ﾏ;ﾆW デｴW ヴﾗHﾗデ ヮヴﾗ┗ｷSW ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ﾗﾐﾉ┞ ;ゲ ﾏ┌Iｴ ;ゲ ﾐWWSWSく 
TｴW  IﾗﾐIWヮデ  ﾗa  さ;ゲゲｷゲデど;ゲどﾐWWSWSざ  ｷゲ  ;ﾉゲﾗ  ;  ﾆW┞  ヮ;ヴデ  ﾗa  ゎヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWどH;ゲWSが  ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗Wざ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
ゲデヴ;デWｪ┞ SW┗WﾉﾗヮWS H┞ KヴWHゲ Wデ ;ﾉく aﾗヴ MITどM;ﾐ┌ゲ ぷヶΑへく Tｴｷゲ ゲデ┌S┞ ヮヴWゲWﾐデWS ; ﾐﾗ┗Wﾉ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏ デｴ;デ ｷゲ 






;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  aﾗヴIW  ｷa  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  デヴ;Iﾆｷﾐｪ  Wヴヴﾗヴゲ ┘WヴW  ゲﾏ;ﾉﾉく  Tｴｷゲ  さﾗヮデｷﾏｷ┣ｷﾐｪ  Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデざ  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ 
;ﾉﾉﾗ┘WS  デｴW  ヴﾗHﾗデ  デﾗ  ヴWﾏ;ｷﾐ  ｷデゲ  ゲ┌ヮヮﾗヴデｷ┗W ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW  デﾗ ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデ ┘ｴｷﾉW ;ゲゲｷゲデｷﾐｪ  デｴW 
ヮ;デｷWﾐデ デﾗ IﾗﾏヮﾉWデW ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ デ;ゲﾆゲく Nﾗ┘;S;┞ゲが デｴW ;ゲゲｷゲデど;ゲどﾐWWSWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ IﾗﾐIWヮデ ｴ;ゲ HWIﾗﾏW 
ﾗﾐW  ﾗa  デｴW ﾏﾗゲデ  ヮヴW┗;ｷﾉｷﾐｪ  ヮ;ヴ;Sｷｪﾏゲ  ｷﾐ  ﾗヴSWヴ  デﾗ  WﾐIﾗ┌ヴ;ｪW  ヮ;デｷWﾐデゲげ  ;Iデｷ┗W  ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ  S┌ヴｷﾐｪ 





;ﾉゲﾗ  SWﾏﾗﾐゲデヴ;デWS  デｴW  WaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ  ﾗa  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH  デヴ;ｷﾐｷﾐｪく  Iﾐ  デｴｷゲ  ヴW┗ｷW┘が  ┗;ヴｷﾗ┌ゲ 
ゲデ┌SｷWゲ  ;ヴW  IﾗﾐS┌IデWS  デﾗ  Iﾗﾏヮ;ヴW  SｷaaWヴWﾐデ  ヴﾗHﾗデｷI  ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏゲが  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ﾏﾗSWゲ  ;ﾐS  Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
ゲデヴ;デWｪｷWゲく  Aゲ  デｴW  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデ  SｷヴWIデﾉ┞  Iﾗﾐデ;Iデゲ  ┘ｷデｴ  デｴW  ｴ┌ﾏ;ﾐ  ﾉｷﾏHが  ｷデゲ  ┘ﾗヴﾆゲヮ;IW  ;ﾐS 
ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ aW;デ┌ヴWゲ ﾏ┌ゲデ HW IﾗﾐゲｷSWヴWS ┘ｴWﾐ SWゲｷｪﾐｷﾐｪ ; ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWく A ゲ┌ヮWヴｷﾗヴ aW;デ┌ヴW 
ﾗa W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲ aﾗヴ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ｷゲ デｴW ヮﾗゲゲｷHｷﾉｷデ┞ デﾗ Iﾗﾐデヴﾗﾉ デｴW ゲWｪﾏWﾐデゲ ﾗa デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ゲｷﾐIW ｷデ 
I;ﾐ  HW ┘ﾗヴﾐ  H┞  デｴW  ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデく WｴｷﾉW  デｴW  WﾐSどWaaWIデﾗヴ  ヴﾗHﾗデゲ  ┌ゲ┌;ﾉﾉ┞  Iﾗﾐデ;Iデ  ┘ｷデｴ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ 
HﾗS┞ ;デ  ;  IWヴデ;ｷﾐ ヮﾗｷﾐデが ﾏ;ﾆｷﾐｪ  デｴｷゲ  ﾆｷﾐS ﾗa  ヴﾗHﾗデゲ ﾏﾗヴW W;ゲｷﾉ┞  ;S;ヮデ;HﾉW  デﾗ SｷaaWヴWﾐデ ヮ;デｷWﾐデゲく  Iﾐ 
ﾗヴSWヴ デﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W IﾉｷﾐｷI;ﾉ ﾗ┌デIﾗﾏWゲが ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲ ゲｴﾗ┌ﾉS ｴ;┗W ┗;ヴｷﾗ┌ゲ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ ﾏﾗSWゲ ;ﾐS 
HW  ;S;ヮデ;HﾉW  デﾗ  ヮ;デｷWﾐデゲげ  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく  TｴW  ヮ;デｷWﾐデど;Iデｷ┗W  ﾏﾗSW  デ;ﾆｷﾐｪ  ｷﾐデﾗ  ;IIﾗ┌ﾐデ 
ヮ;ヴデｷIｷヮ;ﾐデげゲ ;Iデｷ┗W ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ ;ﾐS ┗ﾗﾉ┌ﾐデ;ヴ┞ Waaﾗヴデゲ ｷゲ ゲ┌ヮヮﾗゲWS デﾗ HW ﾏﾗヴW WaaWIデｷ┗W デｴ;ﾐ デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ 
ヮ;ゲゲｷ┗W ;ﾐS ヴWヮWデｷデｷ┗W デヴ;ｷﾐｷﾐｪく Cﾗﾐデヴ;ヴ┞ デﾗ ;Iデｷ┗W ;ゲゲｷゲデ ﾏﾗSWが Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWどH;ゲWS ヴﾗHﾗデｷI デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ;ｷﾏゲ 
;デ  ヴWﾐSWヴｷﾐｪ  デｴW  デ;ゲﾆ  ﾏﾗヴW  Iｴ;ﾉﾉWﾐｪｷﾐｪ  ;ﾐS  SWﾏ;ﾐSｷﾐｪ  ｴｷｪｴWヴ  Waaﾗヴデゲ  ゲﾗ  ;ゲ  デﾗ  ｷﾏヮヴﾗ┗W  ﾏﾗデﾗヴ 








Aﾉデｴﾗ┌ｪｴ  ﾏﾗゲデ  W┝ｷデｷﾐｪ  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲ  ;ヴW  ;HﾉW  デﾗ  ヮヴﾗ┗ｷSW  ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI  ;ﾐS  ヮヴﾗﾉﾗﾐｪWS 
デヴW;デﾏWﾐデ  ;ﾐS  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ゲWゲゲｷﾗﾐゲが  デｴWヴW  ;ヴW  Sヴ;┘H;Iﾆゲ  ;ゲゲﾗIｷ;デWS  ┘ｷデｴ  デｴWｷヴ  SWゲｷｪﾐゲく  Iﾐ  デWヴﾏゲ  ﾗa 
;Iデ┌;デﾗヴゲ ;ﾐS ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐゲが ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉW ヴWヮヴWゲWﾐデゲ ; ｪﾗﾗS IｴﾗｷIW aﾗヴ ┘W;ヴ;HﾉW 
ヴﾗHﾗデゲ HWI;┌ゲW ﾗa ｷデゲ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉﾗ┘ ┘Wｷｪｴデが ｴｷｪｴ WaaｷIｷWﾐI┞が ;ﾐS ｷﾐデヴｷﾐゲｷI ゲ;aWデ┞く Hﾗ┘W┗Wヴが ﾉﾗ┘ Iﾗﾐデヴﾗﾉ 
H;ﾐS┘ｷSデｴ  ;ﾐS  IﾗﾏヮﾉW┝  ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏゲ  ;ヴW  ﾏ;ｷﾐ  Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ  デｴ;デ  ｴｷﾐSWヴ  ｷデゲ  ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲく  Tヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ 
デヴ;Iﾆｷﾐｪ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ｷゲ  デｴW  H;ゲｷゲ  ;ﾐS  ｷゲ  ;ヮヮﾉｷWS  ｷﾐ  ;ﾉﾏﾗゲデ  ;ﾉﾉ  ;┗;ｷﾉ;HﾉW  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデｷI  デヴ;ｷﾐWヴゲく 
Hﾗ┘W┗Wヴが  デｴｷゲ  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  ゲデヴ;デWｪ┞  ｪ┌ｷSWゲ  デｴW ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ﾗﾐ ; ヮヴWSWaｷﾐWS  デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ┘ｷデｴﾗ┌デ 
デ;ﾆｷﾐｪ  ｷﾐデﾗ  ;IIﾗ┌ﾐデ  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ  ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐが  デｴ┌ゲ  ヴWS┌Iｷﾐｪ  ┌ゲWヴげゲ  ;Iデｷ┗W  ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ  ;ﾐS 
ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐく  IﾏヮWS;ﾐIW  Iﾗﾐデヴﾗﾉ  H;ゲWS  ﾗﾐ  aﾗヴIW  aWWSH;Iﾆ  ;ﾉﾉﾗ┘ゲ  デｴW  ヮ;デｷWﾐデ  デﾗ  SW┗ｷ;デW  aヴﾗﾏ  デｴW 
ヴWaWヴWﾐIW デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW S┞ﾐ;ﾏｷI ヴWﾉ;デｷﾗﾐゲｴｷヮ HWデ┘WWﾐ ヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIWが 
;ﾐS  デｴ┌ゲ  ｷゲ  ﾏﾗヴW  ゲ┌ｷデ;HﾉW  aﾗヴ  ヮ;デｷWﾐデゲく  Hﾗ┘W┗Wヴが  ;ゲ  デｴW  ｷﾏヮ;ｷヴWS  ﾉｷﾏH  ゲｴﾗ┌ﾉS  HW  デヴW;デWS  ┘ｷデｴ 
SｷaaWヴWﾐデ ｷﾏヮWS;ﾐIW ┗;ﾉ┌Wゲ ;ﾐS ヴﾗHﾗデ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐIWが ｴﾗ┘ デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW デｴW ｷﾏヮWS;ﾐIW ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ｷゲ 
ゲデｷﾉﾉ  ;ﾐ  ﾗヮWﾐ  ヮヴﾗHﾉWﾏく  Iﾐ  デｴｷゲ  ゲｷデ┌;デｷﾗﾐが  ヴﾗHﾗデｷI  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ  ┘ｷデｴ  ;S;ヮデｷ┗W  ｷﾏヮWS;ﾐIW  ﾏﾗSWﾉ  ;ﾐS 
;ゲゲｷゲデど;ゲどﾐWWSWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ IﾗﾐIWヮデ ｷゲ ゲ┌ヮヮﾗゲWS デﾗ HW デｴW ﾏﾗゲデ ;ヮヮヴﾗヮヴｷ;デW ﾏWデｴﾗSが ;ゲ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa 
ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW I;ﾐ HW ;Sﾃ┌ゲデWS デﾗ ゲ┌ｷデ ヮ;デｷWﾐデげゲ ヴWIﾗ┗Wヴ┞ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ;ﾐS デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴWゲゲWゲく   
Aゲ  ゲデ;デWS ヮヴW┗ｷﾗ┌ゲﾉ┞が  デｴW  ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa ;S;ヮデｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏ ﾗ┌ｪｴデ  デﾗ  ｷデゲ ;Hｷﾉｷデ┞  デﾗ 
ｪWﾐWヴ;デW  SｷaaWヴWﾐデ  デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾏﾗSWゲ  ;S;ヮデ;HﾉW  デﾗ  ヮ;デｷWﾐデゲ ┘ｷデｴ  SｷaaWヴWﾐデ  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲく  Tｴ┌ゲが 
ﾗﾐW ｷﾏヮﾗヴデ;ﾐデ a;Iデﾗヴ ｷゲ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW ;ﾐS ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;Hｷﾉｷデ┞が ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ﾗヴ 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴWゲゲく Tﾗ デｴW ;┌デｴﾗヴゲげ HWゲデ ﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWが デｴW ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗ｷデ┞ ;ﾐS ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ゲデ;デ┌ゲ 
I;ﾐﾐﾗデ  HW  ﾏﾗﾐｷデﾗヴWS  ﾗﾐﾉｷﾐW  ｷﾐ  ﾏﾗゲデ  W┝ｷゲデｷﾐｪ  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ヴﾗHﾗデゲ  ぷΓΒへく  Mﾗゲデ  I┌ヴヴWﾐデ 
;ヮヮヴﾗ;IｴWゲ ┌ゲWS ﾆｷﾐWﾏ;デｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ aﾗヴIWが ﾃﾗｷﾐデ ;ﾐｪﾉWっデヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ デヴ;Iﾆｷﾐｪ 
Wヴヴﾗヴゲが  デﾗ SWデWヴﾏｷﾐW  デｴW ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;Hｷﾉｷデ┞が H┌デ  デｴWゲW S;デ; ;ヴW ｴ;ヴS  デﾗ ;II┌ヴ;デWﾉ┞  ヴWaﾉWIデ 
ヮ;デｷWﾐデげゲ ;Iデ┌;ﾉ ;Hｷﾉｷデ┞ ぷΒンが ΓΓへく  Iデ  ｷゲ W┝ヮWIデWS ｷﾐ デｴW a┌デ┌ヴW デｴ;デ デｴW Hｷﾗどゲｷｪﾐ;ﾉゲ ふWくｪく EMGぶ ﾏ┌ゲデ HW 
ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐ デｴW ┘ｴﾗﾉW ﾉｷaWI┞IﾉW ﾗa ヴﾗHﾗデ Iﾗﾐデヴﾗﾉが ゲﾗ デｴ;デ デｴW ヮ;デｷWﾐデげゲ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ｷﾐデWﾐデｷﾗﾐ I;ﾐ HW 







;ﾉﾉ  デｴW  デｷﾏWが  ゲﾗ  ヴW;ﾉどデｷﾏW Iﾗﾏヮ┌デ;デｷﾗﾐ  ｷゲ ﾐWWSWS  デﾗ Wﾐゲ┌ヴW  デｴW  IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴげゲ S┞ﾐ;ﾏｷI ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWが 
┘ｴｷIｴ ﾏ;ﾆWゲ デｴW EMG H;ゲWS W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ W┗Wﾐ ﾏﾗヴW Iｴ;ﾉﾉWﾐｪｷﾐｪく 
Iﾐ  ;SSｷデｷﾗﾐが  デｴWヴW  ;ヴW  ﾗﾐﾉ┞  ﾉｷﾏｷデWS  ゲデ┌SｷWゲ  ﾗa  デｴW  ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐゲ  HWデ┘WWﾐ  ヴﾗHﾗデゲが  ヮ;デｷWﾐデゲ  ;ﾐS 
ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデゲく TｴW ;S┗;ﾐIWS ｴ┌ﾏ;ﾐどヴﾗHﾗデ  ｷﾐデWヴa;IWゲ aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデゲ ;ﾐS ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデゲ ｴ;┗W ﾐﾗデ 
HWWﾐ  a┌ﾉﾉ┞  IﾗﾐゲｷSWヴWS  ｷﾐ  I┌ヴヴWﾐデ  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  SW┗ｷIWゲく OﾐW  ゲデ┌S┞  ｷゲ  IﾗﾐS┌IデWS  H┞ AﾆSﾗｪ;ﾐ  Wデ  ;ﾉく 
┘ｴﾗ SW┗WﾉﾗヮWS ; ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ヴﾗHﾗデ デﾗ ヮWヴaﾗヴﾏ W┝WヴIｷゲWゲ ;ﾐS ﾉW;ヴﾐ ゲヮWIｷaｷI W┝WヴIｷゲW ﾏﾗデｷﾗﾐゲ aヴﾗﾏ デｴW 
ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデ  デｴヴﾗ┌ｪｴ  ;  ｴ┌ﾏ;ﾐにﾏ;IｴｷﾐW  ｷﾐデWヴa;IW  ぷヱヰヰへく  E┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ  ゲｴﾗ┘WS  デｴ;デ  デｴW  ヴﾗHﾗデ 
Iﾗ┌ﾉS ヮWヴaﾗヴﾏ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ W┝WヴIｷゲW ｷﾐ ;IIﾗヴS;ﾐIW ┘ｷデｴ デｴW ﾏ;ﾐ┌;ﾉ デヴｷ;ﾉ H┞ ヮｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;ヮｷゲデく Hﾗ┘W┗Wヴが 
┘ｴWデｴWヴ  デｴW  ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ  ｷﾐデWヴa;IWゲ  I;ﾐ  ｷﾏヮヴﾗ┗W  デｴW  ヮ;デｷWﾐデげゲ  IﾉｷﾐｷI;ﾉ  ﾗ┌デIﾗﾏWゲ  ;ﾐS  Iﾗﾏaﾗヴデ  デｴW 
HﾗS┞ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ┘ｷデｴ  ﾉﾗ┘ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐIW ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴWヴ;ヮｷゲデげゲ W┝ヮWヴｷWﾐIW ｷゲ ゲデｷﾉﾉ ┌ﾐIﾉW;ヴく “デ┌S┞ ぷΑヱへ 




;S┗;ﾐIWが  ゲﾗﾏW  Wヴヴﾗヴゲ ﾏ;┞  W┝ｷゲデ  S┌W  デﾗ  デｴW  ヴ;ヮｷSﾉ┞  Iｴ;ﾐｪWS  SｷヴWIデｷﾗﾐ  ﾗa  デｴW ﾏ┌ゲIﾉW  W┝デWﾐゲｷﾗﾐ  ﾗa 
ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾉｷﾏH S┌ヴｷﾐｪ W┝WヴIｷゲWく HWﾐIWが ;ﾐｪﾉW ;ﾐS aﾗヴIW ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ┘ｴｷIｴ I;ﾐ ヮヴﾗ┗ｷSW ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ S;デ; 





F┌デ┌ヴW  ヴWゲW;ヴIｴ  ｷﾐ  デｴW ;ヴW; ﾗa  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ﾉﾗ┘Wヴ  ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ I;ﾐ HW ゲ┌ﾏﾏ;ヴｷ┣WS ;ゲ 
aﾗﾉﾉﾗ┘ゲく  Fｷヴゲデﾉ┞が  デｴW  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ﾐWWSゲ  デﾗ  Iﾗﾏヮﾉ┞ ┘ｷデｴ  ﾐW┌ヴﾗヮｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉ  デｴWヴ;ヮ┞ 
ヮヴｷﾐIｷヮﾉWゲく TｴW ;Hｷﾉｷデ┞  デﾗ SWﾉｷ┗Wヴ ; ┗;ヴｷWデ┞ ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾏﾗSWゲ  デｴ;デ ﾏ;デIｴ ヮ;デｷWﾐデろゲ SｷaaWヴWﾐデ ヴWIﾗ┗Wヴ┞ 
ゲデ;ｪWゲ ｷゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW ヮヴWヴWケ┌ｷゲｷデWゲ aﾗヴ ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく “WIﾗﾐSﾉ┞が ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ｪWデ ; IﾉW;ヴ 
ヮWヴゲヮWIデｷ┗W  ﾗa  ヮ;デｷWﾐデげゲ  ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ  ;Hｷﾉｷデ┞  ;ﾐS  ヴWIﾗ┗Wヴ┞  IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲが  ﾐW┘  ;ゲゲWゲゲﾏWﾐデ  ゲデヴ;デWｪｷWゲ 










W;ヴﾉ┞  デﾗ  Sヴ;┘  ;  IﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ  デｴ;デ  ;ﾉﾉ  ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS  ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ  ｷゲ  ゲ┌ヮWヴｷﾗヴ  デﾗ  デｴW  Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ 
ﾏ;ﾐ┌;ﾉ デｴWヴ;ヮ┞が デｴﾗ┌ｪｴ デｴW ヴﾗHﾗデげゲ ;S┗;ﾐデ;ｪWゲ ;ヴW ﾗH┗ｷﾗ┌ゲく Iﾐ デｴW a┌デ┌ヴWが デヴｷ;ﾉゲ ┘ｷデｴ ﾏﾗヴW ヮ;デｷWﾐデ 
ｪヴﾗ┌ヮゲ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐS┌IデWS デﾗ ｴｷｪｴﾉｷｪｴデ デｴW IﾉｷﾐｷI;ﾉ WaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ ﾗa ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲく   
AIﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWﾏWﾐデゲ 
Tｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷゲ a┌ﾐSWS H┞ N;デｷﾗﾐ;ﾉ N;デ┌ヴ;ﾉ “IｷWﾐIW Fﾗ┌ﾐS;デｷﾗﾐ ﾗa Cｴｷﾐ; ふGヴ;ﾐデ Nﾗく ヵヱヴΑヵンヴヲぶ ;ﾐS 
F┌ﾐS;ﾏWﾐデ;ﾉ RWゲW;ヴIｴ F┌ﾐSゲ aﾗヴ デｴW CWﾐデヴ;ﾉ Uﾐｷ┗WヴゲｷデｷWゲ ふGヴ;ﾐデ Nﾗく ヲヰヱンどYBどヰヰヲぶく Tｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷゲ 
;ﾉゲﾗ ゲヮﾗﾐゲﾗヴWS H┞ CｴｷﾐWゲW “Iｴﾗﾉ;ヴゲｴｷヮ Cﾗ┌ﾐIｷﾉ ふC“Cぶく 
CﾗﾐaﾉｷIデ ﾗa IﾐデWヴWゲデ 
TｴW ;┌デｴﾗヴゲ SWIﾉ;ヴW ﾐﾗ IﾗﾐaﾉｷIデ ﾗa ｷﾐデWヴWゲデく 
RWaWヴWﾐIWゲ 
ぷヱへ WHOく ｴデデヮぎっっ┘┘┘く┘ｴﾗくｷﾐデっ;ｪWｷﾐｪっ;Hﾗ┌デっa;IデゲっWﾐっく F;Iデゲ ;Hﾗ┌デ ;ｪWｷﾐｪく;デ OIデく ヱヱが ヲヰヱヴく 
ぷヲへ UNく ｴデデヮぎっっ┘┘┘く┌ﾐくﾗヴｪっWﾐっｪﾉﾗH;ﾉｷゲゲ┌WゲっSｷゲ;HｷﾉｷデｷWゲっく PWヴゲﾗﾐゲ ┘ｷデｴ Dｷゲ;HｷﾉｷデｷWゲく;デ OIデく ヱヲが ヲヰヱヴく 
ぷンへ “┌ﾐ XDく Cｴｷﾐ; ゲデ;デｷゲデｷI;ﾉ ┞W;ヴHﾗﾗﾆ ﾗﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ aﾗヴ ヮWヴゲﾗﾐゲ ┘ｷデｴ Sｷゲ;HｷﾉｷデｷWゲ ふヲヰヱンぶく BWｷﾃｷﾐｪぎ Cｴｷﾐ; 
“デ;デｷゲデｷIゲ PヴWゲゲき ヲヰヱンく 
ぷヴへ )ｴﾗ┌ )が MWﾐｪ Wが Aｷ Q“が Lｷ┌ Qが W┌ Xく ヮヴ;IデｷI;ﾉ ┗WﾉﾗIｷデ┞ デヴ;Iﾆｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ヴﾗHﾗデ H;ゲWS 
ﾗﾐ a┌┣┣┞ ;S;ヮデｷ┗W ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏく AS┗ MWIｴ Eﾐｪ ヲヰヱンく 
ぷヵへ NWa Tが MｷｴWﾉﾃ Mが KｷWaWヴ Gが PWヴﾐSﾉ Cが M┌WﾉﾉWヴ Rが RｷWﾐWヴ Rが Wデ ;ﾉく ARMｷﾐ ど E┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ aﾗヴ ;ヴﾏ 
デｴWヴ;ヮ┞ ｷﾐ ゲデヴﾗﾆW ヮ;デｷWﾐデゲく Iﾐぎ ヲヰヰΑ IWWW ヱヰデｴ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ 
RﾗHﾗデｷIゲが Vﾗﾉゲ ヱ ;ﾐS ヲく NW┘ Yﾗヴﾆぎ IWWWき ヲヰヰΑく ヮく ヶΒどΑヴく 
ぷヶへ RWﾐケ┌;ﾐ Lが )ｴｷﾃ┌ﾐ Lが Cｴ┌ﾐどYｷ “が AﾐﾆW Xく DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ;ﾐS ﾉW;ヴﾐｷﾐｪ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾉｷﾏH ┘ｷデｴ ; 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ IﾐS EﾉWIデヴﾗﾐ ヲヰヱヴきヶヱぎンΑΑヶどΒヵく 
ぷΑへ M;ヴIｴ;ﾉどCヴWゲヮﾗ Lが RWｷﾐﾆWﾐゲﾏW┞Wヴ DJく RW┗ｷW┘ ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ ヴﾗHﾗデｷI ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ 
;aデWヴ ﾐW┌ヴﾗﾉﾗｪｷI ｷﾐﾃ┌ヴ┞く J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヰΓきヶく 
ぷΒへ Dｹ;┣ Iが Gｷﾉ JJが “=ﾐIｴW┣ Eく Lﾗ┘WヴどﾉｷﾏH ヴﾗHﾗデｷI ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ LｷデWヴ;デ┌ヴW ヴW┗ｷW┘ ;ﾐS Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲく J RﾗH 
ヲヰヱヱきヲヰヱヱぎヱヱヮ;ｪWゲく 
ぷΓへ K┘;ﾆﾆWﾉ Gが KﾗﾉﾉWﾐ BJが KヴWHゲ HIく EaaWIデゲ ﾗa ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS デｴWヴ;ヮ┞ ﾗﾐ ┌ヮヮWヴ ﾉｷﾏH ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ;aデWヴ 
ゲデヴﾗﾆWぎ A ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI ヴW┗ｷW┘く NW┌ヴﾗヴWｴ;H NW┌ヴ;ﾉ RW ヲヰヰΒきヲヲぎヱヱヱどヲヱく 
ぷヱヰへ H┌ゲゲ;ｷﾐ “が XｷW “Qが Lｷ┌ Gく RﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデWS デヴW;Sﾏｷﾉﾉ デヴ;ｷﾐｷﾐｪぎ MWIｴ;ﾐｷゲﾏゲ ;ﾐS デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ゲデヴ;デWｪｷWゲく 
MWS Eﾐｪ Pｴ┞ゲ ヲヰヱヱきンンぎヵヲΑどンンく 
ぷヱヱへ H┌ﾗ Wが Mﾗｴ;ﾏﾏWS “が MﾗヴWﾐﾗ JCが Aﾏｷヴ;デ Yく Lﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ┘W;ヴ;HﾉW ヴﾗHﾗデゲ aﾗヴ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW ;ﾐS 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ A ゲデ;デW ﾗa デｴW ;ヴデく IEEE “┞ゲデ J ヲヰヱヴく 
ぷヱヲへ Mﾗｴ;ﾏﾏWS “が Aﾏｷヴ;デ Yが Rｷa;ｷ Hく Lﾗ┘WヴどﾉｷﾏH ﾏﾗ┗WﾏWﾐデ ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW デｴヴﾗ┌ｪｴ ┘W;ヴ;HﾉW ヴﾗHﾗデゲぎ 
“デ;デW ﾗa デｴW ;ヴデ ;ﾐS Iｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲく AS┗ RﾗHﾗデｷIゲ ヲヰヱヲきヲヶぎヱどヲヲく 
ぷヱンへ Dﾗﾉﾉ;ヴ AMが HWヴヴ Hく Lﾗ┘Wヴ W┝デヴWﾏｷデ┞ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲ ;ﾐS ;Iデｷ┗W ﾗヴデｴﾗゲWゲぎ Cｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ;ﾐS 
ゲデ;デWどﾗaどデｴWど;ヴデく IEEE Tヴ;ﾐゲ RﾗH ヲヰヰΒきヲヴぎヱヴヴどヵΒく 
ぷヱヴへ C;ﾗ Jが XｷW “Qが D;ゲ Rが )ｴ┌ GLく Cﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ WaaWIデｷ┗W ヴﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデWS ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ 
TｴW ゲデ;デW ﾗa ;ヴデ ;ﾐS a┌デ┌ヴW ヮヴﾗゲヮWIデゲく MWS Eﾐｪ Pｴ┞ゲ ヲヰヱヴく 
ぷヱヵへ )ｴ;ﾐｪ Jどaが Dﾗﾐｪ Yどﾏが Y;ﾐｪ Cどﾃが GWﾐｪ Yが CｴWﾐ Yが Y;ﾐｪ Yく ヵどLｷﾐﾆ ﾏﾗSWﾉ H;ゲWS ｪ;ｷデ デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ 
;S;ヮデｷﾗﾐ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗa デｴW ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ aﾗヴ ヮﾗゲデどゲデヴﾗﾆW ヮ;デｷWﾐデゲく 
MWIｴ;デヴﾗﾐｷIゲ ヲヰヱヰきヲヰぎンヶΒどΑヶく 
ぷヱヶへ D┌ゲIｴ;┌どWｷIﾆW Aが C;ヮヴW┣ Aが RｷWﾐWヴ Rく P;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ;Iデｷ┗W ヮ;ヴデｷIｷヮ;デｷﾗﾐ 
ﾗa ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ ┘ｷデｴ “CI S┌ヴｷﾐｪ ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪく J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱヰきΑぎヱンく 
ぷヱΑへ K;┣Wヴﾗﾗﾐｷ Hが “デWｪWヴ Rが H┌;ﾐｪ LHく H┞HヴｷS Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa デｴW BWヴﾆWﾉW┞ Lﾗ┘Wヴ E┝デヴWﾏｷデ┞ E┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ 
ふBLEEXぶく Iﾐデ J RﾗHﾗデ RWゲ ヲヰヰヶきヲヵぎヵヶヱどΑンく 
ぷヱΒへ VWﾐWﾏ;ﾐ JFが Kヴ┌ｷSｴﾗa Rが HWﾆﾏ;ﾐ EEGが EﾆﾆWﾉWﾐﾆ;ﾏヮ Rが V;ﾐ AゲゲWﾉSﾗﾐﾆ EHFが ┗;ﾐ SWヴ Kﾗﾗｷﾃ Hく 
DWゲｷｪﾐ ;ﾐS W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW LOPE“ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ｷﾐデWヴ;Iデｷ┗W ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE 
Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰΑきヱヵぎンΑΓどΒヶく 
ぷヱΓへ V;ﾐ AゲゲWﾉSﾗﾐﾆ EHFが EﾆﾆWﾉWﾐﾆ;ﾏヮ Rが VWﾐWﾏ;ﾐ JFが V;ﾐ SWヴ HWﾉﾏ FCTが ┗;ﾐ SWヴ Kﾗﾗｷﾃ Hく “WﾉWIデｷ┗W 
Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ゲ┌Hデ;ゲﾆ ﾗa ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ｷﾐ ; ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐWヴふLOPE“ぶく Iﾐぎ ヲヰヰΑ IWWW ヱヰデｴ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ 
CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲが Vﾗﾉゲ ヱ ;ﾐS ヲき ヲヰヰΑく ヮく ΒヴヱどΒく 
ぷヲヰへ GｷヴﾗﾐW Mが B┌ヴSW; Gが Bﾗ┌┣ｷデ Mが PﾗヮWゲI┌ Vが DW┌デゲIｴ JEく A “デW┘;ヴデ ヮﾉ;デaﾗヴﾏどH;ゲWS ゲ┞ゲデWﾏ aﾗヴ 
;ﾐﾆﾉW デWﾉWヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく A┌デﾗﾐ RﾗHﾗデ ヲヰヰヱきヱヰぎヲヰンどヱヲく 
ぷヲヱへ HWゲゲW “が “IｴﾏｷSデ Hが WWヴﾐWヴ Cが B;ヴSWﾉWHWﾐ Aく UヮヮWヴ ;ﾐS ﾉﾗ┘Wヴ W┝デヴWﾏｷデ┞ ヴﾗHﾗデｷI SW┗ｷIWゲ aﾗヴ 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS aﾗヴ ゲデ┌S┞ｷﾐｪ ﾏﾗデﾗヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉく C┌ヴヴ Oヮｷﾐ NW┌ヴﾗﾉ ヲヰヰンきヱヶぎΑヰヵどヱヰく 
ぷヲヲへ FヴWｷ┗ﾗｪWﾉ “が MWｴヴｴﾗﾉ┣ Jが H┌ゲ;ﾆど“ﾗデﾗﾏ;┞ﾗヴ Tが “Iｴﾏ;ﾉﾗｴヴ Dく G;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ┘ｷデｴ デｴW ﾐW┘ﾉ┞ 
SW┗WﾉﾗヮWS ろLﾗﾆﾗHWﾉヮろどゲ┞ゲデWﾏ ｷゲ aW;ゲｷHﾉW aﾗヴ ﾐﾗﾐど;ﾏH┌ﾉ;デﾗヴ┞ ヮ;デｷWﾐデゲ ;aデWヴ ゲデヴﾗﾆWが ゲヮｷﾐ;ﾉ IﾗヴS 
;ﾐS Hヴ;ｷﾐ ｷﾐﾃ┌ヴ┞く A aW;ゲｷHｷﾉｷデ┞ ゲデ┌S┞く Bヴ;ｷﾐ Iﾐﾃ┌ヴ┞ ヲヰヰΒきヲヲぎヶヲヵどンヲく 
ぷヲンへ B;ﾐ;ﾉ; “Kが Kｷﾏ “Hが Aｪヴ;┘;ﾉ “Kが “Iｴﾗﾉ┣ JPく RﾗHﾗデ ;ゲゲｷゲデWS ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ┘ｷデｴ ;Iデｷ┗W ﾉWｪ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ 
ふALEXぶく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰΓきヱΑぎヲどΒく 
ぷヲヴへ Bﾉ;┞; JAが HWヴヴ Hく AS;ヮデｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ┗;ヴｷ;HﾉWどｷﾏヮWS;ﾐIW ;ﾐﾆﾉWどaﾗﾗデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ デﾗ ;ゲゲｷゲデ 
Sヴﾗヮどaﾗﾗデ ｪ;ｷデく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰヴきヱヲぎヲヴどンヱく 
ぷヲヵへ “;┘ｷIﾆｷ Gが FWヴヴｷゲ Dく A ヮﾐW┌ﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ヮﾗ┘WヴWS ﾆﾐWWど;ﾐﾆﾉWどaﾗﾗデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ ふKAFOぶ ┘ｷデｴ ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI 
;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾐｴｷHｷデｷﾗﾐく J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヰΓきヶぎヲンく 
ぷヲヶへ “;ﾐﾆ;ｷ Yく HALぎ H┞HヴｷS ;ゲゲｷゲデｷ┗W ﾉｷﾏH H;ゲWS ﾗﾐ I┞HWヴﾐｷIゲく Iﾐぎ K;ﾐWﾆﾗ Mが N;ﾆ;ﾏ┌ヴ; Yが WSｷデﾗヴゲく 
RﾗHﾗデｷIゲ RWゲW;ヴIｴぎ “ヮヴｷﾐｪWヴ BWヴﾉｷﾐ HWｷSWﾉHWヴｪき ヲヰヱヱく ヮく ヲヵどンヴく 
ぷヲΑへ )ﾗゲゲ ABが K;┣Wヴﾗﾗﾐｷ Hが Cｴ┌ Aく BｷﾗﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ SWゲｷｪﾐ ﾗa デｴW BWヴﾆWﾉW┞ Lﾗ┘Wヴ E┝デヴWﾏｷデ┞ E┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ 
ふBLEEXぶく IEEEっA“ME Tヴ;ﾐゲ MWIｴ;デヴﾗﾐ ヲヰヰヶきヱヱぎヱヲΒどンΒく 
ぷヲΒへ “IｴﾏｷSデ Hが WWヴﾐWヴ Cが BWヴﾐｴ;ヴSデ Rが HWゲゲW “が Kヴ┑ｪWヴ Jく G;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ﾏ;IｴｷﾐWゲ H;ゲWS ﾗﾐ 
ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏ;HﾉW aﾗﾗデヮﾉ;デWゲく J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヰΑきヴく 
ぷヲΓへ HWゲゲW “が TﾗﾏWﾉﾉWヴｷ Cが B;ヴSWﾉWHWﾐ Aが WWヴﾐWヴ Cが W;ﾉSﾐWヴ Aく RﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS ヮヴ;IデｷIW ﾗa ｪ;ｷデ ;ﾐS 
ゲデ;ｷヴ IﾉｷﾏHｷﾐｪ ｷﾐ ﾐﾗﾐ;ﾏH┌ﾉ;デﾗヴ┞ ゲデヴﾗﾆW ヮ;デｷWﾐデゲく J RWｴ;Hｷﾉ RWゲ DW┗ ヲヰヱヲきヴΓぎヶヱンどヲヲく 
ぷンヰへ “;ｪﾉｷ; JAが Tゲ;ｪ;ヴ;ﾆｷゲ NGが D;ｷ J“が C;ﾉS┘Wﾉﾉ DGく A ｴｷｪｴどヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ヴWS┌ﾐS;ﾐデﾉ┞ ;Iデ┌;デWS ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ 
ﾏWIｴ;ﾐｷゲﾏ aﾗヴ ;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく Iﾐデ J RﾗHﾗデ RWゲ ヲヰヰΓきヲΒぎヱヲヱヶどヲΑく 
ぷンヱへ “;ｪﾉｷ; JAが Tゲ;ｪ;ヴ;ﾆｷゲ NGが D;ｷ J“が C;ﾉS┘Wﾉﾉ DGく Cﾗﾐデヴﾗﾉ ゲデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデど;ゲゲｷゲデWS デヴ;ｷﾐｷﾐｪ 
┌ゲｷﾐｪ デｴW AﾐﾆﾉW RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデ ふARBOTぶく IEEEっA“ME Tヴ;ﾐゲ MWIｴ;デヴﾗﾐ ヲヰヱヲきPPぎヱどヱヰく 
ぷンヲへ Tゲﾗｷ YHが XｷW “Qが M;ﾉﾉｷﾐゲﾗﾐ GDく Jﾗｷﾐデ aﾗヴIW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく Iﾐぎ 
ヲヰヰΓ IEEE IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ Cﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾐS A┌デﾗﾏ;デｷﾗﾐが ICCA ヲヰヰΓき ヲヰヰΓく ヮく ヱΒヵヶどヶヱく 
ぷンンへ XｷW “Qが J;ﾏ┘;ﾉ PKく Aﾐ ｷデWヴ;デｷ┗W a┌┣┣┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴ aﾗヴ ヮﾐW┌ﾏ;デｷI ﾏ┌ゲIﾉW Sヴｷ┗Wﾐ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデく 
E┝ヮWヴデ “┞ゲデ Aヮヮﾉ ヲヰヱヱきンΒぎΒヱヲΒどンΑく 
ぷンヴへ FWヴヴｷゲ DPが “;┘ｷIﾆｷ G“が Dﾗﾏｷﾐｪﾗ ARく Pﾗ┘WヴWS ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ﾗヴデｴﾗゲWゲ aﾗヴ ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく Tﾗヮ 
“ヮｷﾐ;ﾉ CﾗヴS Iﾐﾃ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヰヵきヱヱぎンヴどヴΓく 
ぷンヵへ Pﾗﾉｷ Pが MﾗヴﾗﾐW Gが Rﾗゲ;デｷ Gが M;ゲｷWヴﾗ “く RﾗHﾗデｷI デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷWゲ ;ﾐS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ NW┘ デﾗﾗﾉゲ aﾗヴ 
ゲデヴﾗﾆW ヮ;デｷWﾐデゲろ デｴWヴ;ヮ┞く BｷﾗﾏWS RWゲ Iﾐデ ヲヰヱンきヲヰヱンぎΒく 
ぷンヶへ Mﾗｴ;ﾏﾏWS “が Aﾏｷヴ;デ Yく Tﾗ┘;ヴSゲ ｷﾐデWﾉﾉｷｪWﾐデ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ┘W;ヴ;HﾉW ヴﾗHﾗデゲぎ Cｴ;ﾉﾉWﾐｪWゲ ;ﾐS 
ヮWヴゲヮWIデｷ┗Wゲ ど ゲデ;デW ﾗa デｴW ;ヴデく Iﾐぎ ヲヰヰΒ IEEE IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲ ;ﾐS 
BｷﾗﾏｷﾏWデｷIゲが ROBIO ヲヰヰΒき ヲヰヰΒく ヮく ンヱヲどΑく 
ぷンΑへ FﾉWｷゲIｴWヴ Cが RWｷﾐｷIﾆW Cが HﾗﾏﾏWﾉ Gく PヴWSｷIデｷﾐｪ デｴW ｷﾐデWﾐSWS ﾏﾗデｷﾗﾐ ┘ｷデｴ EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ aﾗヴ ;ﾐ 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴく Iﾐぎ ヲヰヰヵ IEEEっR“J IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ IﾐデWﾉﾉｷｪWﾐデ 
RﾗHﾗデゲ ;ﾐS “┞ゲデWﾏゲが IRO“き ヲヰヰヵく ヮく ンヴヴΓどヵヴく 
ぷンΒへ B;ﾐ┣ Rが BﾗﾉﾉｷｪWヴ Mが CﾗﾉﾗﾏHﾗ Gが L┑ﾐWﾐH┌ヴｪWヴ Lく Mﾗ┗WﾏWﾐデ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ┘ｷデｴ デｴW Sヴｷ┗Wﾐ ｪ;ｷデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ 
Lﾗﾆﾗﾏ;デく G;ｷデ Pﾗゲデ┌ヴW ヲヰヰヶきヲヴが “┌ヮヮﾉWﾏWﾐデ ヲぎ“ヲヱヵど“ヶく 
ぷンΓへ FﾉWWヴﾆﾗデデW BMが Kﾗﾗヮﾏ;ﾐ Bが B┌┌ヴﾆW JHが ┗;ﾐ AゲゲWﾉSﾗﾐﾆ EHFが ┗;ﾐ SWヴ Kﾗﾗｷﾃ Hが RｷWデﾏ;ﾐ J“く TｴW 
WaaWIデ ﾗa ｷﾏヮWS;ﾐIWどIﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾗﾐ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ;Hｷﾉｷデ┞ ;ﾐS ケ┌;ﾉｷデ┞ ｷﾐ ｷﾐSｷ┗ｷS┌;ﾉゲ 
┘ｷデｴ IｴヴﾗﾐｷI ｷﾐIﾗﾏヮﾉWデW ゲヮｷﾐ;ﾉ IﾗヴS ｷﾐﾃ┌ヴ┞ぎ ;ﾐ W┝ヮﾉﾗヴ;デｷ┗W ゲデ┌S┞く J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱヴきヱヱく 
ぷヴヰへ JｷﾏYﾐW┣どF;Hｷ=ﾐ Rが VWヴﾉｷﾐSWﾐ Oく RW┗ｷW┘ ﾗa Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ﾉｪﾗヴｷデｴﾏゲ aﾗヴ ヴﾗHﾗデｷI ;ﾐﾆﾉW ゲ┞ゲデWﾏゲ ｷﾐ 
ﾉﾗ┘WヴどﾉｷﾏH ﾗヴデｴﾗゲWゲが ヮヴﾗゲデｴWゲWゲが ;ﾐS W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲく MWS Eﾐｪ Pｴ┞ゲ ヲヰヱヲきンヴぎンΓΑどヴヰΒく 
ぷヴヱへ HWゲゲW “が W;ﾉSﾐWヴ Aが TﾗﾏWﾉﾉWヴｷ Cく Iﾐﾐﾗ┗;デｷ┗W ｪ;ｷデ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ デｴW ヴWヮWデｷデｷ┗W ヮヴ;IデｷIW ﾗa aﾉﾗﾗヴ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ 
;ﾐS ゲデ;ｷヴ IﾉｷﾏHｷﾐｪ ┌ヮ ;ﾐS Sﾗ┘ﾐ ｷﾐ ゲデヴﾗﾆW ヮ;デｷWﾐデゲく J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱヰきΑく 
ぷヴヲへ Yﾗﾗﾐ Jが Nﾗ┗;ﾐS┞ Bが Yﾗﾗﾐ CHが P;ヴﾆ KJく A ヶどDOF ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ┘ｷデｴ ┌ヮヮWヴ ;ﾐS ﾉﾗ┘Wヴ 
ﾉｷﾏH IﾗﾐﾐWIデｷﾗﾐゲ デｴ;デ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ┘;ﾉﾆｷﾐｪ ┗WﾉﾗIｷデ┞ ┌ヮS;デWゲ ﾗﾐ ┗;ヴｷﾗ┌ゲ デWヴヴ;ｷﾐゲく IEEEっA“ME Tヴ;ﾐゲ 
MWIｴ;デヴﾗﾐ ヲヰヱヰきヱヵぎヲヰヱどヱヵく 
ぷヴンへ Bﾗｷ;ﾐ RFが Bﾗ┌┣ｷデ Mが B┌ヴSW; GCが LW┘ｷゲ Jが DW┌デゲIｴ JEく D┌;ﾉ “デW┘;ヴデ ヮﾉ;デaﾗヴﾏ ﾏﾗHｷﾉｷデ┞ ゲｷﾏ┌ﾉ;デﾗヴく Iﾐぎ 
ヲヰヰヵ IWWW Γデｴ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲき ヲヰヰヵく ヮく ヵヵヰどヵく 
ぷヴヴへ VｷデｷWﾉﾉﾗ Nが LWﾐ┣ｷ Tが RﾗIIWﾉﾉ; “が DW Rﾗゲゲｷ “MMが C;デデｷﾐ Eが Gｷﾗ┗;IIｴｷﾐｷ Fが Wデ ;ﾉく NEUROE┝ﾗゲぎ A 
ヮﾗ┘WヴWS WﾉHﾗ┘ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ aﾗヴ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ RﾗH ヲヰヱンきヲΓぎヲヲヰどンヵく 
ぷヴヵへ Lﾗ H“が XｷW “Qく E┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲ aﾗヴ ┌ヮヮWヴどﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ “デ;デW ﾗa デｴW ;ヴデ ;ﾐS a┌デ┌ヴW 
ヮヴﾗゲヮWIデゲく MWS Eﾐｪ Pｴ┞ゲ ヲヰヱヲきンヴぎヲヶヱどΒく 
ぷヴヶへ T;ﾆ;ｴ;ゲｴｷ CDが DWヴどYWｪｴｷ;ｷ;ﾐ Lが LW Vが Mﾗデｷ┘;ﾉ; RRが Cヴ;ﾏWヴ “Cく RﾗHﾗデどH;ゲWS ｴ;ﾐS ﾏﾗデﾗヴ デｴWヴ;ヮ┞ 
;aデWヴ ゲデヴﾗﾆWく Bヴ;ｷﾐ ヲヰヰΒきヱンヱぎヴヲヵどンΑく 
ぷヴΑへ AﾆSﾗｪ;ﾐ Eが ASﾉｷ MAく TｴW SWゲｷｪﾐ ;ﾐS Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; デｴWヴ;ヮW┌デｷI W┝WヴIｷゲW ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ Pｴ┞ゲｷﾗデｴWヴ;Hﾗデく MWIｴ;デヴﾗﾐｷIゲ ヲヰヱヱきヲヱぎヵヰΓどヲヲく 
ぷヴΒへ J;ﾏ┘;ﾉ PKが XｷW “Qが H┌ゲゲ;ｷﾐ “が P;ヴゲﾗﾐゲ JGく Aﾐ ;S;ヮデｷ┗W ┘W;ヴ;HﾉW ヮ;ヴ;ﾉﾉWﾉ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ デｴW デヴW;デﾏWﾐデ 
ﾗa ;ﾐﾆﾉW ｷﾐﾃ┌ヴｷWゲく IEEEっA“ME Tヴ;ﾐゲ MWIｴ;デヴﾗﾐ ヲヰヱヴきヱΓぎヶヴどΑヵく 
ぷヴΓへ Pｷデデ;IIｷﾗ “が VｷゲI┌ゲﾗ “く Aﾐ EMGどIﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS “MA SW┗ｷIW aﾗヴ デｴW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;ﾐﾆﾉW ﾃﾗｷﾐデ ｷﾐ 
ヮﾗゲデど;I┌デW ゲデヴﾗﾆWく J ﾗa M;デWヴｷ Eﾐｪ ;ﾐS PWヴaﾗヴﾏ ヲヰヱヱきヲヰぎヶヶヶどΑヰく 
ぷヵヰへ H┌ゲゲ;ｷﾐ “が XｷW “Qが J;ﾏ┘;ﾉ PKく RﾗH┌ゲデ ﾐﾗﾐﾉｷﾐW;ヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ;ﾐ ｷﾐデヴｷﾐゲｷI;ﾉﾉ┞ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデ ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ﾗヴデｴﾗゲｷゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ “┞ゲデ M;ﾐ C┞HWヴﾐ “┞ゲデ ヲヰヱンきヴンぎヶヵヵどヶヵく 
ぷヵヱへ H┌ゲゲ;ｷﾐ “が XｷW “Qが J;ﾏ┘;ﾉ PKく AS;ヮデｷ┗W ｷﾏヮWS;ﾐIW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ヴﾗHﾗデｷI ﾗヴデｴﾗゲｷゲ aﾗヴ ｪ;ｷデ 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ “┞ゲデ M;ﾐ C┞HWヴﾐ P;ヴデ B C┞HWヴﾐ ヲヰヱンきヴンぎヱヰヲヵどンヴく 
ぷヵヲへ L┌ﾏ P“が B┌ヴｪ;ヴ CGが “ｴﾗヴ PCく E┗ｷSWﾐIW aﾗヴ ｷﾏヮヴﾗ┗WS ﾏ┌ゲIﾉW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ヮ;デデWヴﾐゲ ;aデWヴ ヴWデヴ;ｷﾐｷﾐｪ 
ﾗa ヴW;Iｴｷﾐｪ ﾏﾗ┗WﾏWﾐデゲ ┘ｷデｴ デｴW MIME ヴﾗHﾗデｷI ゲ┞ゲデWﾏ ｷﾐ ゲ┌HﾃWIデゲ ┘ｷデｴ ヮﾗゲデどゲデヴﾗﾆW ｴWﾏｷヮ;ヴWゲｷゲく 
IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰヴきヱヲぎヱΒヶどΓヴく 
ぷヵンへ Kﾗﾏ;S; “が H;ゲｴｷﾏﾗデﾗ Yが Oﾆ┌┞;ﾏ; Nが Hｷゲ;S; Tが Hｷヴ;ｷ Jく DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; HｷﾗaWWSH;Iﾆ 
デｴWヴ;ヮW┌デｷIどW┝WヴIｷゲWどゲ┌ヮヮﾗヴデｷﾐｪ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;デﾗヴく IEEE Tヴ;ﾐゲ IﾐS EﾉWIデヴﾗﾐ ヲヰヰΓきヵヶぎンΓヱヴどヲヰく 
ぷヵヴへ EﾏﾆWﾐ JLが H;ヴﾆWﾏ; “Jが BWヴWゲどJﾗﾐWゲ JAが FWヴヴWｷヴ; CKが RWｷﾐﾆWﾐゲﾏW┞Wヴ DJく FW;ゲｷHｷﾉｷデ┞ ﾗa ﾏ;ﾐ┌;ﾉ 
デW;Iｴど;ﾐSどヴWヮﾉ;┞ ;ﾐS Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ｷﾏヮWS;ﾐIW ゲｴ;ヮｷﾐｪ aﾗヴ ヴﾗHﾗデｷI ﾉﾗIﾗﾏﾗデﾗヴ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ 
ゲヮｷﾐ;ﾉ IﾗヴS ｷﾐﾃ┌ヴ┞く IEEE Tヴ;ﾐゲ BｷﾗどﾏWS Eﾐｪ ヲヰヰΒきヵヵぎンヲヲどンヴく 
ぷヵヵへ V;ﾉﾉWヴ┞ Hが ┗;ﾐ AゲゲWﾉSﾗﾐﾆ EHFが B┌ゲゲ Mが ┗;ﾐ SWヴ Kﾗﾗｷﾃ Hく RWaWヴWﾐIW デヴ;ﾃWIデﾗヴ┞ ｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ aﾗヴ 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲぎ CﾗﾏヮﾉWﾏWﾐデ;ヴ┞ ﾉｷﾏH ﾏﾗデｷﾗﾐ Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ 
Eﾐｪ ヲヰヰΓきヱΑぎヲンどンヰく 
ぷヵヶへ D┌ゲIｴ;┌どWｷIﾆW Aが ┗ﾗﾐ )ｷデ┣W┘ｷデ┣ Jが C;ヮヴW┣ Aが L┌WﾐWﾐH┌ヴｪWヴ Lが RｷWﾐWヴ Rく P;デｴ Iﾗﾐデヴﾗﾉぎ A ﾏWデｴﾗS 
aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗W ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ 
ヲヰヱヰきヱΒぎンΒどヴΒく 
ぷヵΑへ BW┞ﾉ Pが ┗;ﾐ D;ﾏﾏW Mが ┗;ﾐ H;ﾏ Rが V;ﾐSWヴHﾗヴｪｴデ Bが LWaWHWヴ Dく DWゲｷｪﾐ ;ﾐS Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ﾉﾗ┘Wヴ 
ﾉｷﾏH W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ aﾗヴ ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪく Aヮヮﾉ BｷﾗﾐｷIゲ BｷﾗﾏWIｴ ヲヰヰΓきヶぎヲヲΓどヴンく 
ぷヵΒへ J┌ M“が Lｷﾐ CCKが Lｷﾐ DHが H┘;ﾐｪ I“が CｴWﾐ “Mく A ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ┘ｷデｴ aﾗヴIWどヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ｴ┞HヴｷS 
a┌┣┣┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴぎ H┞HヴｷS a┌┣┣┞ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ 
ヲヰヰヵきヱンぎンヴΓどヵΒく 
ぷヵΓへ “ｷﾏﾗﾐ AMが BヴWﾐデ GｷﾉﾉWゲヮｷW Rが FWヴヴｷゲ DPく “┞ﾏﾏWデヴ┞どH;ゲWS ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ;ゲ ; ﾐﾗ┗Wﾉ ﾏW;ﾐゲ ﾗa ﾉﾗ┘Wヴ 
ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく J BｷﾗﾏWIｴ ヲヰヰΑきヴヰぎヱヲΒヶどΓヲく 
ぷヶヰへ DW┌デゲIｴ JEが L;デﾗﾐｷﾗ Jが B┌ヴSW; GCが Bﾗｷ;ﾐ Rく PﾗゲデどゲデヴﾗﾆW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ デｴW R┌デｪWヴゲ AﾐﾆﾉW 
ゲ┞ゲデWﾏぎ A I;ゲW ゲデ┌S┞く PヴWゲWﾐIWどデWﾉWﾗヮ Vｷヴデ ヲヰヰヱきヱヰぎヴヱヶどンヰく 
ぷヶヱへ BWヴﾐｴ;ヴSデ Mが FヴW┞ Mが CﾗﾉﾗﾏHﾗ Gが RｷWﾐWヴ Rく H┞HヴｷS aﾗヴIWどヮﾗゲｷデｷﾗﾐ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ┞ｷWﾉSゲ IﾗﾗヮWヴ;デｷ┗W 
HWｴ;┗ｷﾗ┌ヴ ﾗa デｴW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ LOKOMATく Iﾐぎ PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW ヲヰヰヵ IEEE Γデｴ 
IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲき ヲヰヰヵく ヮく ヵンヶどΓく 
ぷヶヲへ B;ﾐ;ﾉ; “Kが Aｪヴ;┘;ﾉ “Kが “Iｴﾗﾉ┣ JPく AIデｷ┗W LWｪ E┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ふALEXぶ aﾗヴ ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ﾗa 
ﾏﾗデﾗヴどｷﾏヮ;ｷヴWS ヮ;デｷWﾐデゲく Iﾐぎ ヲヰヰΑ ICORR ヲヰヰΑ IEEE ヱヰデｴ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ 
RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲき ヲヰヰΑく ヮく ヴヰヱどΑく 
ぷヶンへ Rﾗ┞ Aが KヴWHゲ HIが Wｷﾉﾉｷ;ﾏゲ DJが BW┗Wヴ CTが FﾗヴヴWゲデWヴ LWが M;Iﾆﾗ RMが Wデ ;ﾉく RﾗHﾗデど;ｷSWS 
ﾐW┌ヴﾗヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ A ﾐﾗ┗Wﾉ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ RﾗH ヲヰヰΓきヲヵぎヵヶΓどΒヲく 
ぷヶヴへ EﾏﾆWﾐ JLが RWｷﾐﾆWﾐゲﾏW┞Wヴ DJく RﾗHﾗデどWﾐｴ;ﾐIWS ﾏﾗデﾗヴ ﾉW;ヴﾐｷﾐｪぎ AIIWﾉWヴ;デｷﾐｪ ｷﾐデWヴﾐ;ﾉ ﾏﾗSWﾉ 
aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ S┌ヴｷﾐｪ ﾉﾗIﾗﾏﾗデｷﾗﾐ H┞ デヴ;ﾐゲｷWﾐデ S┞ﾐ;ﾏｷI ;ﾏヮﾉｷaｷI;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ 
Eﾐｪ ヲヰヰヵきヱンぎンンどΓく 
ぷヶヵへ Kﾗﾗヮﾏ;ﾐ Bが ┗;ﾐ AゲゲWﾉSﾗﾐﾆ EHFが ┗;ﾐ SWヴ Kﾗﾗｷﾃ Hく “WﾉWIデｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ｪ;ｷデ ゲ┌Hデ;ゲﾆゲ ｷﾐ ヴﾗHﾗデｷI ｪ;ｷデ 
デヴ;ｷﾐｷﾐｪぎ aﾗﾗデ IﾉW;ヴ;ﾐIW ゲ┌ヮヮﾗヴデ ｷﾐ ゲデヴﾗﾆW ゲ┌ヴ┗ｷ┗ﾗヴゲ ┘ｷデｴ ; ヮﾗ┘WヴWS W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐく J NW┌ヴﾗEﾐｪ 
RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱンきヱヰく 
ぷヶヶへ Aｪヴ;┘;ﾉ “Kが B;ﾐ;ﾉ; “Kが F;デデ;ｴ Aが “;ﾐｪ┘;ﾐ Vが Kヴｷゲｴﾐ;ﾏﾗﾗヴデｴ┞ Vが “Iｴﾗﾉ┣ JPが Wデ ;ﾉく AゲゲWゲゲﾏWﾐデ ﾗa 
ﾏﾗデｷﾗﾐ ﾗa ; ゲ┘ｷﾐｪ ﾉWｪ ;ﾐS ｪ;ｷデ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ; ｪヴ;┗ｷデ┞ H;ﾉ;ﾐIｷﾐｪ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ 
NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰΑきヱヵぎヴヱヰどヲヰく 
ぷヶΑへ KヴWHゲ HIが P;ﾉ;┣┣ﾗﾉﾗ JJが DｷヮｷWデヴﾗ Lが VﾗﾉヮW BTが Hﾗｪ;ﾐ Nく RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデｷIゲぎ PWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWどH;ゲWS 
ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗W ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS デｴWヴ;ヮ┞く A┌デﾗﾐ RﾗHﾗデ ヲヰヰンきヱヵぎΑどヲヰく 
ぷヶΒへ Kｷｪ┌Iｴｷ Kが R;ｴﾏ;ﾐ MHが “;ゲ;ﾆｷ Mが TWヴ;ﾏﾗデﾗ Kく DW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ﾗa ; ンDOF ﾏﾗHｷﾉW W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ 
ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ｴ┌ﾏ;ﾐ ┌ヮヮWヴどﾉｷﾏH ﾏﾗデｷﾗﾐ ;ゲゲｷゲデく RﾗHﾗデ A┌デﾗﾐ “┞ゲデ ヲヰヰΒきヵヶぎヶΑΒどΓヱく 
ぷヶΓへ K;┘;ﾏﾗデﾗ Hが LWW “が K;ﾐHW “が “;ﾐﾆ;ｷ Yく Pﾗ┘Wヴ ;ゲゲｷゲデ ﾏWデｴﾗS aﾗヴ HALどン ┌ゲｷﾐｪ EMGどH;ゲWS 
aWWSH;Iﾆ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWヴく Iﾐぎ PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW IEEE IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ “┞ゲデWﾏゲが M;ﾐ ;ﾐS 
C┞HWヴﾐWデｷIゲき ヲヰヰンく ヮく ヱヶヴΒどヵンく 
ぷΑヰへ FﾉWｷゲIｴWヴ Cが WWｪW Aが KﾗﾐS;ﾆ Kが HﾗﾏﾏWﾉ Gく AヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲ aﾗヴ Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデゲく BｷﾗﾏWS TWIｴ ヲヰヰヶきヵヱぎンヱヴどΓく 
ぷΑヱへ Yｷﾐ YHが F;ﾐ YJが X┌ LDく EMG ;ﾐS EPPどｷﾐデWｪヴ;デWS ｴ┌ﾏ;ﾐどﾏ;IｴｷﾐW ｷﾐデWヴa;IW HWデ┘WWﾐ デｴW ヮ;ヴ;ﾉ┞┣WS 
;ﾐS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ Iﾐa TWIｴﾐﾗﾉ BｷﾗﾏWS ヲヰヱヲきヱヶぎヵヴヲどΓく 
ぷΑヲへ “ﾗﾐｪ Rが Tﾗﾐｪ Kど┞が H┌ Xが Lｷ Lく Aゲゲｷゲデｷ┗W Iﾗﾐデヴﾗﾉ ゲ┞ゲデWﾏ ┌ゲｷﾐｪ Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI ゲｷｪﾐ;ﾉ ｷﾐ 
ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ;ヴﾏ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ aﾗヴ ヮ;デｷWﾐデゲ ;aデWヴ ゲデヴﾗﾆWく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ 
ヲヰヰΒきヱヶぎンΑヱどΓく 
ぷΑンへ “ﾗﾐｪ Rが Tﾗﾐｪ KYが H┌ XLが )ｴﾗ┌ Wく M┞ﾗWﾉWIデヴｷI;ﾉﾉ┞ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ┘ヴｷゲデ ヴﾗHﾗデ aﾗヴ ゲデヴﾗﾆW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく 
J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱンきヱヰく 
ぷΑヴへ LWﾐ┣ｷ Tが DW Rﾗゲゲｷ “MMが VｷデｷWﾉﾉﾗ Nが C;ヴヴﾗ┣┣; MCく IﾐデWﾐデｷﾗﾐどH;ゲWS EMG Iﾗﾐデヴﾗﾉ aﾗヴ ヮﾗ┘WヴWS 
W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ BｷﾗどﾏWS Eﾐｪ ヲヰヱヲきヵΓぎヲヱΒヰどΓヰく 
ぷΑヵへ FWヴヴｷゲ DPが LW┘ｷゲ CLく RﾗHﾗデｷI ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI Iﾗﾐデヴﾗﾉく Iﾐぎ 
PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW ンヱゲデ Aﾐﾐ┌;ﾉ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗa デｴW IEEE EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ ｷﾐ MWSｷIｷﾐW 
;ﾐS Bｷﾗﾉﾗｪ┞ “ﾗIｷWデ┞ぎ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ デｴW F┌デ┌ヴW ﾗa BｷﾗﾏWSｷIｷﾐWが EMBC ヲヰヰΓき ヲヰヰΓく ヮく ヲヱヱΓどヲヴく 
ぷΑヶへ F;ﾐ Yが Yｷﾐ Yく AIデｷ┗W ;ﾐS ヮヴﾗｪヴWゲゲｷ┗W W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ┌ゲｷﾐｪ ﾏ┌ﾉデｷどゲﾗ┌ヴIW ｷﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ 
a┌ゲｷﾗﾐ aヴﾗﾏ ゲEMG ;ﾐS aﾗヴIWどヮﾗゲｷデｷﾗﾐ EPPく IEEE Tヴ;ﾐゲ BｷﾗﾏWS Eﾐｪ ヲヰヱンきPPぎヱどく 
ぷΑΑへ RｷWﾐWヴ Rが L┌ﾐWﾐH┌ヴｪWヴ Lが JW┣Wヴﾐｷﾆ “が AﾐSWヴゲIｴｷデ┣ Mが CﾗﾉﾗﾏHﾗ Gが DｷWデ┣ Vく P;デｷWﾐデどIﾗﾗヮWヴ;デｷ┗W 
ゲデヴ;デWｪｷWゲ aﾗヴ ヴﾗHﾗデど;ｷSWS デヴW;Sﾏｷﾉﾉ デヴ;ｷﾐｷﾐｪぎ Fｷヴゲデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ 
RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヰヵきヱンぎンΒヰどΓヴく 
ぷΑΒへ WﾗﾉHヴWIｴデ ETが Cｴ;ﾐ Vが RWｷﾐﾆWﾐゲﾏW┞Wヴ DJが BﾗHヴﾗ┘ JEく Oヮデｷﾏｷ┣ｷﾐｪ Iﾗﾏヮﾉｷ;ﾐデが ﾏﾗSWﾉどH;ゲWS 
ヴﾗHﾗデｷI ;ゲゲｷゲデ;ﾐIW デﾗ ヮヴﾗﾏﾗデW ﾐW┌ヴﾗヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ 
ヲヰヰΒきヱヶぎヲΒヶどΓΑく 
ぷΑΓへ CﾗﾉﾗﾏHﾗ Rが Pｷゲ;ﾐﾗ Fが M;┣┣ﾗﾐW Aが DWﾉIﾗﾐデW Cが MｷIWヴ; “が C;ヴヴﾗ┣┣; MCが Wデ ;ﾉく DWゲｷｪﾐ ゲデヴ;デWｪｷWゲ デﾗ 
ｷﾏヮヴﾗ┗W ヮ;デｷWﾐデ ﾏﾗデｷ┗;デｷﾗﾐ S┌ヴｷﾐｪ ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヰΑきヴく 
ぷΒヰへ Kｷｪ┌Iｴｷ Kが H;┞;ゲｴｷ Yく Aﾐ EMGどH;ゲWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ aﾗヴ ;ﾐ ┌ヮヮWヴどﾉｷﾏH ヮﾗ┘Wヴど;ゲゲｷゲデ W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ヴﾗHﾗデく 
IEEE Tヴ;ﾐゲ “┞ゲデ M;ﾐ C┞ B ヲヰヱヲきヴヲぎヱヰヶヴどΑヱく 
ぷΒヱへ Kｷｪ┌Iｴｷ Kが T;ﾐ;ﾆ; Tが F┌ﾆ┌S; Tく NW┌ヴﾗどa┌┣┣┞ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa ; ヴﾗHﾗデｷI W┝ﾗゲﾆWﾉWデﾗﾐ ┘ｷデｴ EMG ゲｷｪﾐ;ﾉゲく 
IEEE Tヴ;ﾐゲ F┌┣┣┞ “┞ゲデ ヲヰヰヴきヱヲぎヴΒヱどΓヰく 
ぷΒヲへ )ｴ;ﾐｪ Fが Lｷ Pが Hﾗ┌ )どGが L┌ )が CｴWﾐ Yが Lｷ Qが Wデ ;ﾉく ゲEMGどH;ゲWS Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾃﾗｷﾐデ 
;ﾐｪﾉWゲ ﾗa ｴ┌ﾏ;ﾐ ﾉWｪゲ H┞ ┌ゲｷﾐｪ BP ﾐW┌ヴ;ﾉ ﾐWデ┘ﾗヴﾆく NW┌ヴﾗIﾗﾏヮ┌デｷﾐｪ ヲヰヱヲきΑΒぎヱンΓどヴΒく 
ぷΒンへ RｷWﾐWヴ Rが L┌WﾐWﾐHWヴｪWヴ Lが CﾗﾉﾗﾏHﾗ Gく H┌ﾏ;ﾐどIWﾐデWヴWS ヴﾗHﾗデｷIゲ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ ｪ;ｷデ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ;ﾐS 
;ゲゲWゲゲﾏWﾐデく J RWｴ;Hｷﾉ RWゲ DW┗ ヲヰヰヶきヴンぎヶΑΓどΓンく 
ぷΒヴへ Hﾗｪ;ﾐ Nが KヴWHゲ HIく IﾐデWヴ;Iデｷ┗W ヴﾗHﾗデゲ aﾗヴ ﾐW┌ヴﾗどヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく RWゲデﾗヴ NW┌ヴﾗﾉ NW┌ヴﾗゲ 
ヲヰヰヴきヲヲぎンヴΓどヵΒく 
ぷΒヵへ MWｴSｷ Hが Bﾗ┌H;ﾆWヴ Oく “デｷaaﾐWゲゲ ;ﾐS ｷﾏヮWS;ﾐIW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ┌ゲｷﾐｪ L┞;ヮ┌ﾐﾗ┗ デｴWﾗヴ┞ aﾗヴ ヴﾗHﾗデど;ｷSWS 
ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐく Iﾐデ J ﾗa “ﾗI RﾗHﾗデｷIゲ ヲヰヱヲきヴぎヱヰΑどヱΓく 
ぷΒヶへ C;ｷ LLが Fﾗﾐｪ AJが Oデﾗゲｴｷ CKが Lｷ;ﾐｪ Yが B┌ヴSｷIﾆ JWが Rﾗ┞ RRが Wデ ;ﾉく IﾏヮﾉｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗa ;ゲゲｷゲデど;ゲどﾐWWSWS 
ヴﾗHﾗデｷI ゲデWヮ デヴ;ｷﾐｷﾐｪ ;aデWヴ ; IﾗﾏヮﾉWデW ゲヮｷﾐ;ﾉ IﾗヴS ｷﾐﾃ┌ヴ┞ ﾗﾐ ｷﾐデヴｷﾐゲｷI ゲデヴ;デWｪｷWゲ ﾗa ﾏﾗデﾗヴ ﾉW;ヴﾐｷﾐｪく 
J NW┌ヴﾗゲIｷ ヲヰヰヶきヲヶぎヱヰヵヶヴどΒく 
ぷΒΑへ C;ゲデWﾉﾉｷﾐｷ Cが ┗;ﾐ SWヴ “ﾏ;ｪデ Pが “;ﾐSｷﾐｷ Gが Hｷヴ┣ｷﾐｪWヴ Gが IWWWく “┌ヴa;IW EMG aﾗヴ aﾗヴIW Iﾗﾐデヴﾗﾉ ﾗa 
ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ ｴ;ﾐSゲく Iﾐぎ ヲヰヰΒ IWWW IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIW ﾗﾐ RﾗHﾗデｷIゲ ;ﾐS A┌デﾗﾏ;デｷﾗﾐが Vﾗﾉゲ ヱどΓき 
ヲヰヰΒく ヮく Αヲヵどンヰく 
ぷΒΒへ CWゲケ┌ｷ Bが TヴﾗヮW; Pが MｷIWヴ; “が KヴWHゲ HIく EMGどH;ゲWS ヮ;デデWヴﾐ ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ｷﾐ ヮﾗゲデ ゲデヴﾗﾆW 
ヴﾗHﾗデど;ｷSWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐぎ ; aW;ゲｷHｷﾉｷデ┞ ゲデ┌S┞く J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱンきヱヰく 
ぷΒΓへ F┌ﾆ┌S; Oが Tゲ┌ﾃｷ Tが K;ﾐWﾆﾗ Mが Oデゲ┌ﾆ; Aく A ｴ┌ﾏ;ﾐど;ゲゲｷゲデｷﾐｪ ﾏ;ﾐｷヮ┌ﾉ;デﾗヴ デWﾉWﾗヮWヴ;デWS H┞ EMG 
ゲｷｪﾐ;ﾉゲ ;ﾐS ;ヴﾏ ﾏﾗデｷﾗﾐゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ RﾗHﾗデｷI A┌デﾗﾏ ヲヰヰンきヱΓぎヲヱヰどヲヲく 
ぷΓヰへ MWﾐｪ Wが Lｷ┌ Qが )ｴﾗ┌ )が Aｷ Qく AIデｷ┗W ｷﾐデWヴ;Iデｷﾗﾐ Iﾗﾐデヴﾗﾉ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ ; ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ 
ヴﾗHﾗデ H┞ ┌ゲｷﾐｪ EMG ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ ;ﾐS ｷﾏヮWS;ﾐIW ﾏﾗSWﾉく IﾐS RﾗHﾗデ ヲヰヱヴきヴヱぎヴヶヵどΑΓく 
ぷΓヱへ AﾆSﾗｪ;ﾐ Eが “ｷゲﾏ;ﾐ )く A ﾏ┌ゲI┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ IﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデ ゲ┞ゲデWﾏく Iﾐぎ Kﾗﾐｷｪ Aが 
DWﾐｪWﾉ Aが HｷﾐﾆWﾉﾏ;ﾐﾐ Kが KｷゲW Kが Hﾗ┘ﾉWデデ RJが J;ｷﾐ LCが WSｷデﾗヴゲく Kﾐﾗ┘ﾉWSｪWどB;ゲWS ;ﾐS IﾐデWﾉﾉｷｪWﾐデ 
Iﾐaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;ﾐS EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪ “┞ゲデWﾏゲが Pデ Iぎ ヱヵデｴ IﾐデWヴﾐ;デｷﾗﾐ;ﾉ CﾗﾐaWヴWﾐIWき ヲヰヱヱく ヮく ヲΑヱどΓく 
ぷΓヲへ Aｷ Qが Lｷ┌ Qが Y┌;ﾐ Tが L┌ Yく GWゲデ┌ヴWゲ ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ H;ゲWS ﾗﾐ ┘;┗WﾉWデ ;ﾐS LLEく A┌ゲデヴ;ﾉ;ゲ Pｴ┞ゲ Eﾐｪ “Iｷ 
MWS ヲヰヱンきンヶぎヱヶΑどΑヶく 
ぷΓンへ H┌;ﾐｪ Hが )ｴ;ﾐｪ Fが H;ヴｪヴﾗ┗W LJが Dﾗ┌ )が RﾗｪWヴゲ DRが EﾐｪﾉWｴ;ヴデ KBく Cﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲ ﾉﾗIﾗﾏﾗデｷﾗﾐどﾏﾗSW 
ｷSWﾐデｷaｷI;デｷﾗﾐ aﾗヴ ヮヴﾗゲデｴWデｷI ﾉWｪゲ H;ゲWS ﾗﾐ ﾐW┌ヴﾗﾏ┌ゲI┌ﾉ;ヴどﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ a┌ゲｷﾗﾐく IEEE Tヴ;ﾐゲ 
BｷﾗどﾏWS Eﾐｪ ヲヰヱヱきヵΒぎヲΒヶΑどΑヵく 
ぷΓヴへ FWヴヴｷゲ DPが GﾗヴSﾗﾐ KEが “;┘ｷIﾆｷ G“が PWWデｴ;ﾏH;ヴ;ﾐ Aく Aﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗WS ヮﾗ┘WヴWS ;ﾐﾆﾉWどaﾗﾗデ ﾗヴデｴﾗゲｷゲ 
┌ゲｷﾐｪ ヮヴﾗヮﾗヴデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏ┞ﾗWﾉWIデヴｷI Iﾗﾐデヴﾗﾉく G;ｷデ Pﾗゲデ┌ヴW ヲヰヰヶきヲンぎヴヲヵどΒく 
ぷΓヵへ V;ヴﾗﾉ HAが “┌ヮ Fが GﾗﾉSa;ヴH Mく M┌ﾉデｷIﾉ;ゲゲ ヴW;ﾉどデｷﾏW ｷﾐデWﾐデ ヴWIﾗｪﾐｷデｷﾗﾐ ﾗa ; ヮﾗ┘WヴWS ﾉﾗ┘Wヴ ﾉｷﾏH 
ヮヴﾗゲデｴWゲｷゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ BｷﾗどﾏWS Eﾐｪ ヲヰヱヰきヵΑぎヵヴヲどヵヱく 
ぷΓヶへ W;ｪﾐWヴ Hが BﾗゲデヴﾗWﾏ Kが RｷﾐﾆW Bく PヴWSｷIデｷﾐｪ ｷゲﾗﾏWデヴｷI aﾗヴIW aヴﾗﾏ ﾏ┌ゲI┌ﾉ;ヴ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ┌ゲｷﾐｪ ; 
ヮｴ┞ゲｷﾗﾉﾗｪｷI;ﾉﾉ┞ ｷﾐゲヮｷヴWS ﾏﾗSWﾉく BｷﾗﾏWIｴ MﾗSWﾉ MWIｴ;ﾐﾗHｷﾗﾉ ヲヰヱヱきヱヰぎΓヵヵどヶヱく 
ぷΓΑへ Cｴﾗｷ Cが K┘ﾗﾐ “が P;ヴﾆ Wが LWW HどSが Kｷﾏ Jく RW;ﾉどデｷﾏW ヮｷﾐIｴ aﾗヴIW Wゲデｷﾏ;デｷﾗﾐ H┞ ゲ┌ヴa;IW 
WﾉWIデヴﾗﾏ┞ﾗｪヴ;ヮｴ┞ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ;ヴデｷaｷIｷ;ﾉ ﾐW┌ヴ;ﾉ ﾐWデ┘ﾗヴﾆく MWS Eﾐｪ Pｴ┞ゲ ヲヰヱヰきンヲぎヴヲΓどンヶく 
ぷΓΒへ AﾆSﾗｪ;ﾐ Eが “ｴｷﾏ; Kが K;デ;ﾗﾆ; Hが H;ゲWｪ;┘; Mが Oデゲ┌ﾆ; Aが Tゲ┌ﾃｷ Tく TｴW I┞HWヴﾐWデｷI ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ;ｷSぎ 
PヴWﾉｷﾏｷﾐ;ヴ┞ ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ ┘ヴｷゲデ ;ﾐS WﾉHﾗ┘ ﾏﾗデｷﾗﾐゲ ｷﾐ ｴW;ﾉデｴ┞ ゲ┌HﾃWIデゲく IEEE Tヴ;ﾐゲ NW┌ヴ;ﾉ “┞ゲデ 
RWｴ;Hｷﾉ Eﾐｪ ヲヰヱヲきヲヰぎヶΓΑどΑヰΑく 
ぷΓΓへ B┌WヴｪWヴ “Pが P;ﾉ;┣┣ﾗﾉﾗ JJが KヴWHゲ HIが Hﾗｪ;ﾐ Nが ;IIく RWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ヴﾗHﾗデｷIゲぎ AS;ヮデｷﾐｪ ヴﾗHﾗデ 
HWｴ;┗ｷﾗヴ デﾗ ゲ┌ｷデ ヮ;デｷWﾐデ ﾐWWSゲ ;ﾐS ;HｷﾉｷデｷWゲく Iﾐぎ PヴﾗIWWSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW ヲヰヰヴ AﾏWヴｷI;ﾐ Cﾗﾐデヴﾗﾉ 
CﾗﾐaWヴWﾐIWが Vﾗﾉゲ ヱどヶき ヲヰヰヴく ヮく ンヲンΓどヴヴく 
ぷヱヰヰへ AﾆSﾗｪ;ﾐ Eが T;Iｪｷﾐ Eが ASﾉｷ MAく KﾐWW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ｷﾐデWﾉﾉｷｪWﾐデ ヴﾗHﾗデｷI ゲ┞ゲデWﾏく J IﾐデWﾉﾉ 
M;ﾐ┌a ヲヰヰΓきヲヰぎヱΓヵどヲヰヲく 
ぷヱヰヱへ )ｴ;ﾐｪ Mが D;┗ｷWゲ TCが XｷW “く EaaWIデｷ┗WﾐWゲゲ ﾗa ヴﾗHﾗデど;ゲゲｷゲデWS デｴWヴ;ヮ┞ ﾗﾐ ;ﾐﾆﾉW ヴWｴ;Hｷﾉｷデ;デｷﾗﾐ ど A 
ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI ヴW┗ｷW┘く J NW┌ヴﾗEﾐｪ RWｴ;Hｷﾉ ヲヰヱンきヱヰく 
 
